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R E S U y E N 

i/'enezuela  es  un  paVs  expctadoi"  de  pefoleo,  fundamen - 
talmente  de  petro’eo  crudo  y combust'ble  pesado  Por  razones  geografi  - 
cas,  la  exportaoon  va  dirigida  en  gran  med.da  a la  Costa  Oriental  de 
los  Estados  Unidos  Por  lo  tarl.(j,  este  estudio  procura  conocer  mejor  el 
mercado  de  la  costa  oriental  de  los  Estados  Umdos  para  el  combustible 
pesado,  med’ante  la  identif icacion  de  los  tactores  esenc’ales  que  detej^ 
mi  nan  la  demanda 

El  anal  ISIS  macroeconomico  establece  'as  caracteristicas 
de  la  operacion  y conduce  al  conociiipento  de  las  cond'ciones  del  mercado 
El  combustible  pesado  es  fuente  de  caior  para  d'^e-sos  usos,  pero  sobre 
todo  es  empieado  en  la  generacion  de  elect-  c'dad  Compite  directamente  con 
el  gas  natural  e mdi -^ectamente  con  la  elect- ic  idad  hidraulica  y nuclear 
La  demanda  de  combustible  pesado  en  la  Costa  0--ental  se  dupl'co  entre  - 
1960  y 1973,  pero  experimento  un  descenso  s 'mul taneamente  con  el  alza  de  - 
prec'os  ocurrida  a fines  de  aquel  ano 

De  acuerdo  con  el  estudio  -ealizado  se  llevb  a cabo  un  ana 
lisis  econometrico  Los  modelos  aplicados  muestran  que  los  tactores  detei^ 
minantes  de  la  demanda  en  la  Costa  OMental  de  los  Estados  Umdos  son: 

a)  Una  variable  de  estado  o de  "-^es  istencia  al  cambio",  expre- 
sada  por  'as  ventas  del  combustible  pesado  etectuadas  en  el  ano  anterior; 

b)  La  diferencia  entre  el  valor  del  combustible  pesado  neces£ 
no  para  produc'r  un  megavat lo-hora  neto  de  electncidad  y el  valor  que  co^ 
rresponde- la  a utilizar  carbon;  y 

c ) El  ingreso  per  capita 

Con  el  fin  de  hacer  pioyeccones  de  la  demanda  en  el  future, 
se  p'antean  tres  escenanos  distintos,  en  los  cuales  se  preve  un  determmado 
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cambio  interanual  de  los  factofes  descubiertos  en  la  etapa  previa  Las 
proyecc'ones  en  sus  tres  escenarios  muestran,  sin  excepcion,  que  la  de- 
manda  permanecera  estatica  o se  vera  reducida  los  cambios  porcentuales, 
interanuales , van  desde  un  1%  a un  -15% 

La  politica  de  precios  de  la  OPEP  o la  politica  energetj^ 
ca  seguida  en  Estados  Umdos,  pueden  origmar  cambios  en  el  func lonamien^ 
to  habitual  de  este  mercado,  ti^azado  en  el  modelo  econometnco,  ocasionan^ 
do  incosistencia  en  las  proyecciones  La  demora  observada  en  la  elaboi^a^  - 
cion  de  una  politica  energetica  defmitiva  en  Estados  Umdos,  es  vista 
como  un  factor  que  agrava  la  incertidumbre  y que  acentua  la  "resistencia 
al  canibio"  Pe'^o  se  concluye  que  hay  oosibi  1 idades  de  descenso  en  el  uso 
de  combustible  pesado  en  dicha  costa,  aunque  hasta  ahora  no  haya  ocurndo 

Pon  otta  parte,  tanto  Venezuela  como  las  Anti  lias  Holadensas  y - 
Trinidad,  son  fuentes  de  suministro  a la  que  se  recu're  cuando  ya  han  co£ 
tribuido  las  fuentes  locales,  las  de  otras  zonas  de  los  Estados  Umdos  y 
aquellas  dentro  de  la  jurisdiccion  aduanera  establecida  por  ese  pais 

En  este  sentido,  es  obvio  que  la  reduccibn  de  la  demanda 
se  hara  sentir  pnmero  en  las  mencionadas  fuentes  ajenas  a Estados  Unidos 

El  problema  no  es  alamiante,  pues  la  reduction  en  la  deman^ 
da  se  compensa  ampliamente  con  un  aumento  en  el  precio  Pero  una  reduction 
de  la  demanda  del  combustible  pesado  causara 

a)  Una  disminucion  en  la  producc'bn  del  mismo,  y 

b)  La  obtencion  de  los  productos  'ivianos  para  el  consume  in- 
terno  mediante  compras  de  excedentes  en  el  Canbe  o a traves  de  un  "cr£  - 
queo"  mas  severe  del  petroleo  dentro  del  pais 
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En  las  conclusiones  se  destacan  los  aspectos  siguientes. 

a)  La  importancia  de  la  mvestigacidn  de  inercados  para  la 
formulacion  de  la  poli'tica  petrolera; 

b)  La  necesidad  de  emprender  una  activa  mvestigacion  de  - 
mercados  tradic>onales  y nuevos,  y 

c)  La  de  comerciahzar  con  vigor  los  C'udos  pesados  que  debe_ 
ran  vemr  a sustituir  el  combustible  pesado  en  su  papel  gene^ador  de  iii  - 
gresos  para  el  desarrollo  nacional 


C A P I T U L 0 I 
INTRODUCCION 


El  estudio  de  los  factores  que  determinan  la  demanda  de  un  bien  eco^ 
nomico  se  ubica  tematicamente  en  los  llamados  estudios  sectoriales.  Este  ti- 
po  de  estudio,  sin  embargo,  consta  de  dos  partes  complementarias , el  estudio 
de  la  oferta  y el  de  la  demanda,  y normalmente  se  concluye  con  el  balance  de 
estas,  dadas  las  conclusiones  de  cada  estudio. 

Este  trabajo  ciertamente  no  pretende  llegar  a un  balance  energetico 
para  el  combustible  pesado  en  el  mercado  de  la  Costa  Este  de  los  Estados  Uni- 
dos,  pero  sT  se  ha  intentado  ir  mucho  mSs  alia  que  un  simple  estudio  econome 
trico  de  la  demanda.  Se  ha  querido  presentar  este  trabajo  como  una  recopila  - 
cion  de  material  diverse  sobre  el  tenia  del  combustible  pesado,  particularmen- 
te  en  lo  referente  a Venezuela  y a la  Costa  Este  de  los  Estados  Unidos. 

Se  propuso  este  objetivo  al  observar  la  aparente  falta  de  una  tesis  - 
integral  que  guiara  a los  estudiosos  de  la  materia.  Es  posible  cuestionar,  con 
cierta  razdn,  el  valor  implicito  en  el  objetivo  propuesto,  pero  la  i"oortan  - 
cia  del  mismo  parece  bastante  evidente,  ya  que  aproxiuadamente  la  cuarta  parte 
del  volumen  de  petroleo  y productos  exportados  por  Venezuela  termina  queniando- 
se  como  combustible  pesado  en  la  Costa  Oriental  de  los  Estados  Unidos.  En  este 
sentido  se  suele  hablar  del  mismo,  de  las  polTticas  ajenas  y propias  que  lo  a- 
fectan  y de  sus  perspecti vas , a veces  sin  saber  exactamente  de  qu§  se  trata.  - 
Se  ha  procurado,  entonces,  que  el  presente  trabajo  responda  a la  necesidad  de 
disponer  de  informacion  sistemStica  al  respecto. 

La  industria  petrolera  nacional izada  tiene  por  delante  una  amplia  gama 
de  alternativas.  Se  puede  afirmar,  sin  errar  sustancialmente,  que  el  combustj_  - 
ble  pesado  figura  en  todas  ellas.  El  procesar  mas  crudo,  por  ejemplo,  para  sij  - 
plir  una  creciente  demanda  interna  de  productos  livianos,  dados  el  patron  de  re 
finacion  existente  y el  nivel  actual  de  produccion  de  crudo,  implica  de  cierta 
manera  una  decision  de  vender  menos  petrdleo  crudo  y mSs  combustible  pesado. 

Las  ingentes  inversiones  necesarias  para  el  mejoramiento  de  los  cru^  - 
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dos  pesados  de  la  Faja  del  Orinoco  pueden  imposibi 1 itar  otras  inversiones  de 
semejante  envergadura,  destinadas  a canibios  sustanciales  en  el  pcitrdn  de  refi- 
nacion.  Es  decir,  la  explotacibn  de  la  Faia  y la  refinacibn  caracterizada  por 
rendimientos  cada  vez  tnayores  en  productos  livianos,  pueaen  ser  nietas  mutuamer, 
te  excluyentes.  Si  §sto  es  cierto,  la  decision  de  explotar  el  petroleo  de  la  - 
Faja  implica  un  paquete  de  exportaciones  esencialmente  iyual  al  actual. 

Estas  altei^nativas  son  dos  entre  muchas,  pero  senalan  lo  aconsejable 
de  conocer  los  factcres  que  deterniinan  la  demanda  del  combustible  pesado  venezo 
lane  en  su  preeminente  mercado,  la  Costa  Oriental  de  los  Estados  Uni dos.  A la 
vez,  el  conocimiento  de  los  factores  puede  conducir  a proyecciones  de  la  demanda 
dado  un  desarrollo  de  los  factores  a travSs  del  tiempo.  Actualmente,  las  operad£ 
ras  de  Petrflleos  de  Venezuela  dependen  de  las  antiguas  concesionarias  y de  infor 
mes  oficiales  y privados  referentes  al  tema  en  su  analisis  de  la  demanda  del  com 
bustible  pesado.  Las  previsiones  adquiridas  asi  pueden  resultar  tan  acertadas  C£ 
mo  cualquier  otra;  pero,  ouesto  que  tantas  decisiones  dependerSn  de  la  informa  - 
cion  suministrada , se  deberia  disponer  de  estimaciones  propias,  aunque  fuera  a - 
titulo  de  comparacifin,  Este  estudio  procurarS  llenar  este  vacio  con  proyecciones 
de  la  demanda. 

Se  espera  que  esta  tesis  ayude  a orientar  cualquier  estudio  posterior  - 
que  se  acometa  en  el  tema.  En  todo  case,  los  resultados  obtenidos  aqui  deben  sen_a_ 
lar  un  camino  posible  para  salir  de  la  encrueijada  en  la  que  Venezuela  se  encuen- 
tra  actualmente. 

La  metodologia  empleada  en  este  trabajo  es  tipica  de  muchos  estudios  si- 
milares.  El  lector  verS  un  analisis  detallado  del  mercado  y producto  que,  luego, 
conducirS  al  planteamiento  logico  de  un  modelo  econdmico  aplicable  a la  Costa  Es_ 
te.  El  anSlisis  permite  la  identif icacidn  de  los  factores  determinantes  de  la  de 
manda.  Los  modelos  desarrol lados  de  esta  forma  se  emplearSn  para  generar  una  se- 
rie  de  proyecciones  que,  a su  vez,  pueden  utilizarse  para  apuntar  polTticas  apro_ 
piadas. 

La  bibliografTa  utilizada  estS  clasificada  segOn  su  aporte  fundamental  a 
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esta  tesis.  La  bibliografla  general  ha  sido  factor  de  apoyo  para  casi 
todo  el  estudio  menos  para  el  analisis  t^cnico  y las  series  cronol6gi_ 
cas  ernpleadas.  La  biblioqraffa  t^cnica  ha  sido  fundamento  para  el  ana^ 
lisis  econom^trico.  Las  series  cronoldgicas  utilizadas  tienen  conio  - 
fuentps  aqu^llas  debidamente  sehaladas  en  el  Apendice  A. 

No  se  ha  podido  encontrar  jn  estudio  previo  sobre  el  mismo  t£ 
ma.  En  la  bibliografia  general  se  pueden  apreciar  varias  obras  con  cie£ 
ta  relacion,  pero  ninguna  es  especif icamente  un  estudio  sectorial  para 
el  combustible  pesado  en  la  Costa  Este  de  los  Estados  Unidos.  Se  espera, 
pues,  que  esta  tesis  constituya  un  punto  de  partida  que  pennite  la  pos- 
terior prol  i feracidn  de  trabajos  sindlares  sobre  este  tenia  de  tanta  rel£ 
vancia . 
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C A P I T U L 0 II 

TNCUADRE  CONCEPTUAL  E HISTORICO  DEL  PROBLEMA 

Con  el  ^in  de  pidntear  el  problenia  se  consiuero  conveniente.  en 
primer  lugar,  defmir  el  orotagonista  y su  escenario,  conjuntamente  con  - 
las  general idades  mds  importantes  que  relacionan  el  uno  con  el  otro. 

2 . 1 El  Combustible  Pesado 

2.1.1  Def iniciones . 

En  la  Seccidn  8 del  Decreto  3279,  emanado  de  la  Presiden- 
cia  de  los  Estados  Unidos,  que  mstituyo  en  marzo  de  1959  el  muy  comenta- 
do  sistema  de  cuotas  de  impnrtacion  se  expom'a  la  definicidn  que  desde  - 
entonces  rige  en  este  cainpo. 

"...  un  crudo  reducido  6 un  residue  viscoso  obtenido  por  refin^ 
cion  0 por  mezcla  con  otros  combustibles  que  cumple  con  - 
requisites  de  o es  el  equivalente  de  la  especif icacion  mj_ 
litar  Mil-F  859,  para  e^  Combustible  Especial  de  la  Man’na 
de  Guerra  y cualquier  otro  combijstible  mas  vfscoso,  como 
el  NQmero  5 d el  'Bunker  C'.^ 

El  significado  implicito  en  esta  definicidn  indica  que  el  combus- 
tible pesado  debe  ser  usado  como  combustible,  y que  no  se  debe  emplear  co- 
mo carga  de  refineria, 

El  combustible  pesado  es  una  fuente  de  calor  y,  como  tal  , se  usa 
para  la  calefaccion  y generacidn  de  electreidad  en  plantas  electricas,  - 
plantas  industriales , edificios  residenciales  y comerciales,  escuelas,  ho^ 
pitales  y otros  usuarios  industriales.  Es  el  combustible  preeminente  del 
transporte  maritimo. 

^ El  nombre  generico  en  Estados  Unidos  es  "Residual  Fuel  Oil",  pero  en  el 
idioma  espanol  se  conoce  por  una  variedad  de  nombres,  entre  el los  el  a- 
ceite  residual,  aceite  combustible,  fueloil  pesado,  'Bunker",  o simple 
mente  fuel oi 1 . 
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Este  hidrocurburo  homoqeneo,  entre  otros  requisitos,  debe  estar 
libre  de  sdlidos  o fibras  que  pod'-'fan  exigir  la  linipieza  frecuente  de  co 
ladores  o filtros.  Las  mezclas  quo  contienen  estos  combustibles  deben  - 
permanecer  uniformes  al  almacenarse,  y cualquier  decantaciSn  que  ocu'^ra 
debera  dejar  componentes  liviaiios  y pesados  dentro  de  los  extremos  de  vi£ 
cosidad  permitidos  para  la  clase  de  combustibles  que  sea. 

En  general,  los  combustibles  ubicados  en  las  categorias  que  van  - 
desde  el  Nuinerc  4 al  Mumero  6 son  cons'iderados  como  combustibles  pesados, 
aunque  varios  destilados  pesados  pueden  venderse  conic  el  Numero  4. 

2.1.?  Las  Cla ses  d£l_  Combustible  Pesado, 

'■'1  metodo  mas  sencillo  y economico  para  quemar  un  conibus_ 
tible  liquido  es  el  de  utilizar  una  traccion  del  calor  desprendido  en  la 
combustidn,  para  gasificar  la  traccidn  de  aceites  que  debe  alimentar  y con_ 
tinuar  la  combustion.  Este  es  el  metodo  empleado  para  la  co'nbustion  de  los 
productos  destilados.  La  dificultad  de  lograr  una  combustion  en  condiciones 
estequiometricas  limita  este  metodo  a pequenas  insLalaciores,  tales  como  _a_ 
lumbrado,  estufas  o cocinas.  Es  obvio  que,  tenida  cuenta  de  las  suspensio- 
nes  y los  productos  diffcilmente  destilables  prcsontes  en  los  combustibles 
pesados  (naftenos,  asfaltos,  suspensiones  carbonosas.  etc.)  , tal  pi'oceso 
no  es  aplicable  a la  combustion  de  los  combustibles  pesados. 

Metodos  que  cmpleen  fuerzas  mecanicas  para  veneer  la  viscosidad 
y dar  una  aceleracion  de  salida  suficiente  nara  pulveri/ar  el  combustible, 
son  necesarios  en  estos  casos,  y la  clasificacidn  de  los  combustibles  pe 
sados  se  hace  segOn  la  complejidad  dc  estos  metodos.  Gene-^a Imente , mien  - 
tras  mas  viscoso  es  el  tipo  de  combustible,  mas  compiejo  sera  el  proceso 
de  combustion  empleado. 

El  .NOmero  4,  por  lo  general,  es  el  combustible  pesado  m5s  livia- 
no.  Se  detina  para  el  uso  en  hogares  capaces  de  pulverizar  combustibles  - 
mas  viscosos  que  los  utilizados  en  quemadores  domSsticos.  Dentro  de  su  - 
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rango  de  viscos'idad  puede  sor  boinbe idj  y oulverizado  a ter'peraturas  de 
almacenaje  relativamento  bajas.  Por  -c  '.a'ao,  a monos  quo  haga  mucho  - 
frTo,  este  combustible  no  requiero  de  i -e.  alentamiento  pare  ser  man9ja_ 
do. 

El  .Numo'^o  5 (livianc)  es  u'  cc-;b(j5tible  de  viscosidad  1nterme_ 
dia  que  se  utfliza  en  quemadot-es  capaco?  do  aceptar  compustibles  mas  - 
viscosos  que  el  Nutiv^ro  d,  pero  quc-  campoco  requiere  de  precalentamienro 
para  su  uso  normal . F.s  posable,  con  nortos  equipos  c temperaturas  de  aj_ 
macenaje  niuy  bajas,  que  sea  preciso  el  precal entamiento  de  este  (,ombusti_ 
ble. 

El  Mumero  5 (pesado)  es  mas  viscoso  que  el  liviano,  poro  su  em- 
pleo  es  similar.  Puede  ser  necesario  precalentar  este  combustible,  depen_ 
diendo  del  equipo  de  combustion  y la  severidad  oel  clima  donde  se  quiera 
uti 1 izar . 

El  Numero  6,  a veces  llamaoc  el  "Bunker  C'  es  un  aceite  de  alta 
viscosidad,  empleado  conic  t-ombustiole  por  establ ecimientos  ccmerciales  e 
i ndustr ial es . Precisa  de  precalentamiento  de  su  aeposito  pa’^a  que  permita 
ser  bornbeado,  y de  caier.tamier to  adicional  al  niomento  de  atomizarse  Los 
equipos  adicionales  y ei  ''.a-^temmiento  '"pqueridos  para  mapeja>"  este  acei- 
te, normalmente  hacen  imposible  su  uso  en  mstal aciones  menoros. 

Cuando  se  suministran  combust 'bles  pesados  sujetos  a reglamentos 
que  limitan  su  contemdo  en  peso  de  azufre,  ocasionalmente  el  usuar''0  no 
recibe  e1  tipo  que  pida.  En  estos  casos  el  combustible  suminist lado  puede 
ser  menos  viscoso  y,  de  hecho,  ubicarso  en  una  c.lase  superior  a la  pedida. 

2,2  Discusidn  General  de  la  Econoniia  de  los  Combustibles. 

El  usuario  potencial  de  un  combustible  hace  su  eleccibn 
en  base  de  una  serie  de  criterios  que,  por  lo  normal,  son  examinados  en 
el  siguiente  orden;  adaptabi  1 ■idad  al  proceso  al  oue  se  destina  el  com  - 
bustible;  la  oferta;  los  diversos  costos  que  la  eleccibn  abarca;  y - 
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el  aspecto  contaminante  del  combustible. 

En  general,  los  combustibles  que  compiten  con  el  combustible  i,.- 
sado  en  este  mercado  son  el  carbSn  ( bituminosc  y lignito),  el  gas  nat^ 
ral  y la  electricidad  en  menor  grado. 

2.2.1  ptabil " d a_d _a l_[b’OC e_so . 

Solo  unos  pocos  procesos  industriales  requieren  de  un 
combustible  u otro  por  natui^aleza,  pern,  cuando  el  conbustible  tiene 
por  objeto  la  pt^oduccion  de  vapor,  generalmente  hay  convert i bi  1 idad  to^ 
tal  entre  los  combustibles  fosiles  y,  muy  a rr.enuoo,  la  electricidad.  - 
Es  decir,  no  se  nola  diferencia  alguna  en  el  vapor  producido  oue  p ueda 
atribuirsele  al  combustible  empleado,  A veces  la  conveniencia  en  el  uso 
del  combustible  se  impone  como  condicior  previa  y se  el 'ge  un  combusti- 
ble gaseoso  o liquido,  perc  no  se  trata  propiamente  de  una  cuestion  de 
adaptabi 1 idad . 

2.2.2  Ofertd . 

La  faciliiiad  de  adqui nr  un  combustible  y la  seguridad 
en  el  suministro  suelen  str  las  facetas  principales  de  esta  consider^  - 
cion.  La  facilidad  de  obtenc’on  obviamente  califica  la  abundancia  de  ur 
combustible.  En  el  caso  concreto  del  carbdn,  las  reservas  estadouniden- 
ses  de  bitum'’noso  y ligrito  se  encuentran  principalmonte  en  los  estado 
occidentales  de  Wyoming,  Dakota  del  Norte,  Colorado  y Montana,  lejos 
los  usuarios  de  la  Costa  Oriental,  No  obstante,  sobre  la  base  de  su  po- 
tencia  calor  i ticica , las  reservas  de  carbdn  constituyen  el  99%  de  los  - 
combustibles  aptos  en  los  Estados  de  la  N'acion.  y la  politica  nacional 
parece  en  aminada  a la  resolucifln  de  los  problemas  de  explotacidn  y tran^ 
portn. 

Tanbien  hay  factores  que  condicionan  la  seguridad  en  el  sumini^ 
tro.  Por  ejemplo,  el  almacenamiento  del  carbfln  al  aire  libre  es  proble  - 
matico.  Se  despienuza  al  deshidratarse  y puede  inflamarse  esocntSneamen  - 
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te.  En  canibiOj  el  pevroleo  se  almacene,  nc  se  deter  lora esta  caracte 
rizado  por  una  gran  fat.il idad  de  .iianejo.  E.1  gas  y la  electricidad  sori 
dificiles  de  almacenar.  la  ;'elativa  inseguridad  en  el  suministro  de  - 
un  coniDustible  puede  ser  coinpensada,  si  es  posible  almacenar  grar.des 
cantidades  ael  mismo. 

2.2.3  Costos . 

Si  es  factible  un  solo  combustible  despues  de  haber  - 
considerado  las  cuestiones  de  adaptabi 1 idad  y oferta,  no  sera  necesa- 
rio  el  analisis  comDarativo  de  costos.  Si  al  contrar'o,  dos  o mas  com_ 
bustibles  son  factibles  respecto  a los  dos  criterios  anteriores,  habra 
que  emprender  un  anal-'sis  comearativo . El  analisis  se  -nicia  con  las 
cotizaciones  del  mercado  que  se  dan  con  respecto  a uii  vciunien  o peso 
determinado  del  combustible. 

2 . 2 , 3 . 1 Costos  por  Unidad  Cal orif ic a o por  .Rend imiento. 

Las  cotizaciones  del  mercado  tienen  que  ser 
traducidas  al  costo  pon  unidad  calorTfica  o por  rendimiento  para  co.iip^ 
rar  con  validez  los  combustibles.  El  costo  de  BtU  o calorTa  presente  - 
en  cada  combustible  es  una  medida  posible.  Tamb'en  el  costo  de  un  com- 
bustible con  frecuencia  se  expresa  en  terminos  d‘‘>  otro,  y,  de  hecho,  se 
usa  comunmente  la  tonelada  equivalente  de  petrSleo  (TEb).  El  valor  calo^ 
rifico,  en  la  practica,  estS  sujeto  a mennas  por  la  presencia  del  - 
drogeno  puesto  quo  el  calor  de  vaporizacion  del  aqua  formada  al  arder  - 
el  hidrSgeno  se  pierde  cualquiera  que  sea  el  combustible.  El  carbon  es 
el  combustible  fosil  con  menor  contenido  de  hidrogeno.  pero  su  corrbu£  - 
tion  presenta  las  mayores  dificul cades . Con  respecto  a sus  sustitutos, 
el  carbon  tiene  una  menor  facilidad  de  mezcla  con  el  aire,  lo  que  deter 
mina  una  reducida  velocidad  de  combustion  y requie*'e  un  mayor  exceso  de 
aire  dentro  de  un  volumen  dado.  Por  otro  lado,  cl  gas  natural  contiene 
mas  hidrogeno  pero  se  mezcla  mas  facilmente  con  el  aire. 
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2. 2. 3. 2 . 

tl  costo  del  equipo  nuele  ser  mSs  alto  para 
la  combustion  del  carbon.  Facilidades  para  recibir  el  carbon  deben  - 
ser  adquiridas.  Luego  el  carbon  tione  que  ser  triturado  y transporta- 
do  a sistemas  como  oarrillas  autoaiat icas  para  que  se  alimente  la  com- 
bustion; y,  poster! orine.'ite,  se  requiete  de  equipos  para  la  remocion  de 
cenizas  y escoria.  Una  tendencia  corriente  para  las  grarides  calderas 
en  muchas  partes  de  los  Estados  Unidos  en  las  que  se  dispone  del  petr^ 
leo,  carbon  y gas  natural,  es  instalar  equipo  en  el  cu.al  pueda  usarse 
uno  cualquiera  o una  combinacidn  de  los  tres,  segun  el  costo  de  cada  - 
uno. 

2.2.d..3  Costo  de  Mantenimiento. 

En  las  instalaciones  grandes  se  vera  de  or- 
dinario  que  el  costo  de  p'.antenimiento  del  equipo  es  mayor  para  el  car 
bon  debido  al  desgaste  de  los  aparatos  para  transp/ortar  el  carbon  y - 
las  cenizas,  el  desgaste  de  los  pul verizadores  y a que  sc  quema  el  hi£ 
rro  de  los  al  inientadores.  El  enfr  iainiento  con  agua  de  los  hogares  ha 
hecho  desaparecer  en  grati  parte  el  problema  del  despenfecto  de  los  re- 
fractarios,  pero  estos  pueden  tallar  quemando  pe^'roleo  o gas. 

2 . 2 . 3 . 4 Costos  por  Mano  de  Obra  y comodidaa  en  el  u_^. 

Cuando  se  quei'ia  petroleo  o gas,  desaparece 
la  necesidad  de  atender  al  transporte  del  carbdn  y sus  cenizas.  En  el 
equipo  de  calefaccion  de  residencias,  la  sipresidn  de  la  mano  de  obra 
suele  ser  el  factor  mas  importante  para  decidir  la  adopcion  del  petr£ 
leo  0 el  gas.  Del  petroleo,  el  gas  y la  electricidad , las  dos  utimas 
fuente.s  son  las  de  uso  mSs  comodo,  porque  se  suprime  la  necesidad  de  a- 
bastecarse  de  combustible  y el  pago  se  efectua  despues  de  utilizar  la 
enerriia . 

Cost 0 s de  M^n ipgj] acion . 

l.a  necesidad  de  manejar  las  cenizas  y los  re- 
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siduos  del  carbon  aumenta  lo  atractivo  del  petroleo  y del  gas. 

Para  las  instalaciones  grandes,  hay  que  acreditarle  al  carbfln  el 
valor  de  venta  de  las  cemzas  y de  la  carbonllla,  que  en  algunos 
sitios  tienen  bastar.te  deirianda  para  la  fabrfcacidn  ne  bloques  y 
para  cubrir  paseos , veredas  o como  mater  .ales  de  relleno. 

2 . 2 . 3 . 6 Costos  de  Energ T£  Au x 1 1 1 a r 

Se  considerar5n  'os  gastos  de  la  energia  au 
xiliar  para  transporte,  bombeo,  etc.,  do  combustibles  y residues  (ca- 
se del  carbon).  Tambien  se  considerarS  la  energia  necesaria  para  la  - 
movil izacidn  del  sistema  de  parrillas  "por  debajo"  o "sin  fTn"  para 
la  alimentacidn  del  carbSn. 

2.2.4  Aspectos  Contaminantes. 

La  produce  lon  de  humo  es  casi  innecesaria  si  se  quema 
carbon  en  hogares  de  diseho  moderno.  Para  el  carbon  pulverizado  y la 
parrilla  continua  existen  colectores  de  cenizas  volantes  que  suprimen 
el  polvo  en  los  gases  que  salon  de  las  chimeneas.  Aun  el  petrdleo,  - 
cuando  mal  manejado,  es  capaz  de  producir  humo.  En  los  ultimos  diez 
aflos  son  los  gases  invisibles  los  que  ocasionan  mayor  pr eocupacifin , 
particularmente  los  gases  sulfurosos,  Este  problema  puede  subsanarse 
mediante  la  compra  de  combustibles  libres  de  azufre,  mediante  el  uso 

o 

de  un  equipo  apropiado,  o a trav^s  de  una  coinbinacifln  de  los  dos  p^ 
ra  que  los  gases  arrojados  cumplan  con  un  reglamento  determinado  en  - 
cuanto  a su  contenido  de  compuestos  sulfurosos, 


2 

El  equipo  mas  comun  instalado  en  las  chimeneas  de  las  plantas  ter- 
moelSctricas  que  queman  carb6n  es  el  llamado  "scrubber",  o despoja^ 
dor.  Es  un  aparato  poco  econdmico  y considerado  de  dudosa  eficacia 
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2.2.5  ^ni.'^us-cr  . 

Los  -nvf"  qoe  ni::!nsan  . opono*  plan*:as  viejas  o ms- 

talar  nufevds  p'lantds  na-a  t ,jn,i  cenaoda  crocvance,  con.iugaran  es- 

tos  fdctores  de  iiria  Uitir>  eccsc-micairer/e  racloral  pa>  a ^legir  el  t’po 
de  combust ibl e a srm  q.;t-i’VJo.  i ocr  ejeiupl'!,  t.  ..-i  ;^3g  a que  st  aestT_ 
na  la  plar.tc  ni  la  vuest'i  n d--  1 r.  -f^' la  rosuel  a.-  c-i  J 'ema,  se  en.pren- 
dera  un  anaiisis  rumpa»d'.'vo  C'.  ^cstns.Supongase  nue  las  alternativas  - 
viables  son  el  carpon  y el  cumbustibl-j  oesado. 

El  pidto  d‘  pa-  tida  paede  sen  ui,o  u otro  combustible;  - 
en  este  ejemplo  serj  el  ca  jon.  S«  cst’Tan  Ics  •.-ostos  adiciotialos  del 
capital  fijo  impliLitc  e..  ;a  decision  a favoa  del  ^aebon.  I.  Se  esti- 
man  los  costos  operat’.o;.  . rcio:  jles  que  la  ioisi  a decision  ocasionara 
en  cada  aiio  de  la  vida  .f  ■ de'  oroyecto,  d.  Ahoea , al  combustible  pe- 
sado  se  le  oaga  una  pnii'.'  uue  es  nada  mis  quo  un  reeiojo  pe  este  hechn: 
su  uso  resu'te  nas  econoeyo  y cosi/eni.  nee  en  la  -layC' 'a  de  los  casos. 

F.sla  prip’i  podria  expresarse  come  e'  di'erencial  de  los 

costos  ar.dles  de  ut''  z ■ uim  u otr.j  con1bos^  b''e  P - P . Un?  vez 

C f c 

hecha  p:  • lac ec  inf ormac  . 'n , se  promde  .i  le.  "'.eludcicn  eco- 

nomica.  . valo’'-  preso'  "e  neto  del  priiyoclo,  meo-po  con  respecto  al  mi£ 
mo  proye.  io  en  bas^  de  la  i.urma  del  combust ihUe  nesado,  esta  dado  por  - 

la  sir.': m.  t-g  fo'riul a • 

^ f n . p 

VPN  C + "■.  ■ CO  ^ 

fOTOTt  ■ 

donj'.*:  \PN-  Va'oi'  presente  iieto 

t:  Vida  util  del  proyecto  e.n  aPos 

1 : tase  de  dtscuento 

Si  el  \dlor  presente  neto  resulta  po5itivo,  es  aconseja_ 
ble  construi'"  la  planta  ['d>'a  quemar  el  carhfln;  s-  es  cero,  es  indiferen^ 


te;  SI  resultd  ic-gativo,  la  doc  is  or.  ir.i 


I 

f 


u favo>  dei  '.oicoustib le  I'OSudo. 

Caben  algunos  coiiontario''  sobte  ar'.^hf  s;  no  toir.a  en  coenta 
factO'"es  inst  I tucloriale'. , roirio  id  den  .;C  idcit3n  ble  bai'a  unn  u 

otra  Tistalacion;  no  conf.dora  pos'hifs  dr:,r'ien^'o;  ru.i  ^nipoesto  sobro 
la  renta  gonerados  po'-  ar.a  M've,  ,ior  u ot’-o,  r'  g avar't'"es  incur  rides 
por  ima  doc  1s ion  u ct-j, 

Tainbien  se  debo  rcsaltat  .■>■>  g'-onrofico  del  modclo. 

Puede  ser  que  todus  los  lactones  qi-^  enlnan  a'l  c'iSi.g'’"  sean  iguales  en 
todo  un  mercacv-.  bjstance  amplio  geoqref icamente , tn- nos  la  prima,  Prp  -P(- 

La  prirra  se  deduce  de  Ic^  P'pcios  do  errlcaga  de  lo  dos  coaibust ibler.  en 
un  sitio  deterininadc’  para  la  i;bice'"d'i  0'=  la  plam  ■ tn  t?!  sur  del  estado 
de  Florida,  la  pricio  pasa  a cer  iToyat''a  £s  dric.  , !d  ecLrega  del  car- 
bon tan  lejos  do  los  C'^ntros  c-irbciieroi  no  ^ fact  ib'-e.  Este  es  el  ca- 
so  ex.tremo  en  ei  cual  el  anal  is. s ;omparatr/o  de  costcs  no  se  aolicaria. 
Para  la  mayor  parte  del  rcoi' ado  objeto  de  este  ostudro,  la  prima  es  un  nu 
mero  positive  en  iiienor  o mayr  r ;nado  ts  ilecir.  existen  a ’ ternat ivas  er. 
la  soleccuin  de  compubi  ib’-s.  " o':  -1  p'*opri  o aqu'  c il'ian  i j prime  - 

que  arre^e  un  valor  neto  do  r 'r  n np  - - li,gar  no  a rcs’a  Criental  ot 
los  LStados  Ur.idos,  pero  es.,  v-  a ur".  ejercicio  val  osc  pat  a con.'cor-  .r.e- 
jor  an  segmento  pe.-ticulur  del  n.tr;uJi  . 

Lo.  confeccidn  de  una  r -tra  que  represente  lo  prima,  Pcp"Pc’ 
todo  el  mercado,  si  osto  dent.ro  del  alsonce  de  fste  r-studio.  Pero  hay  - 
que  reconocer  que  esca  cif''a  muy  r'ei''o‘‘amente  represo'ita  un  lugan  deterrri_i_ 
nado.  Es  indicativa  de  cna  tinaencia,  quizas  ae  un  posibie  desequil  ibrio 
que  inclinara  el  balance  a favor  dr.  un  coiabustible  u otro. 

2.3  l^iemaj  _dP_Lstado_s  bnidos 

2.3.1  General  i_dad(^. 

Geognaf  1 camente  e''  mercado  a estudiar  abarca  oiecisiete 
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estculoi  y e';  l'  ",itA  Fedots''’  de  u'ash  I'u: -jn  Cs'.-'s  en'.'clades  fcderales 
constituyen  t'  CiStruo  i do  ’a  divi‘'.ior’  <i>  ■ ’ i u.  ia  1 de  los  Cstados  U- 
mdoc  establpc  'a  aor  la  ‘strac  .br  ?<■ 'I'olf  o para  la  Defensa 

(Petroleum  Adiniristrat  ion  ton  Dot'.,'ac,  PAD]  La  nomeocl a iuna  viene  de 
uo  esqoema  de  ai,  > jnar.  ■ jn  celrole- a .'oente  dii>-a, '.e  la  segunda  Duerra 
MufiJiai  . '.as  entidadcr  f"d>:ra’ . (rrr'i.r'aojc  e-  scor’d;,  de  norte-Sj*  , y 
sigo^endo  la  costa  del  Aciai'. 'co  c’oi.ot.  sea  posible,  .^oi  • rlairie.  New  - 
Hainpshii'e,  Venmo-it,  M.is  achu'-et  ts  . Rood'"  Isia-^d,  Conre-.*- 1 oot , New  - 
York,  New  Jersey,  "’enr.sy  i /an  i , D m owane , MT'yi.:r,d,  Wasnmgton,  D.C,. 
l/irg-.r  , North  Caroiit  ;,  ''^o.'h  Carolina,  Aeor'gia  y Florida. 

El  area  abarca  1 i tot.  'idao  o.?  Iri-  estados  'undaoores  de  1;  U 
nior,;  y,  per  so  antiguedao  reiativa,  so  hi  co.isLituidc  en  la  vanqi/aro ’a 
dci  Oais  a lo  latgo  de  so  histoi'ia.  Fi  nesarrcl  lo  polH'co,  econdT’''-o 
social  tiivo  SOS  urigenes  ea  csta  regidn.  Las  lentcs  ane  fneron  a pobUi' 
el  mcerior  del  pai's  hasCo  la  CoSta  ael  PacTfino  antr's  foeror,  condicion^ 
d'S  per  la  sitoacion  socio-econbirica  de  la  regicln  Tiiad'o.  Ha  sido,  de  es- 
r - ■I'odo,  fuerza  conser /odoi'ci  de  traen'e  lo.ies  a ii  vr.  foerza  coe  ha 
■ ii.oc  ido  ■ nrovac '-oiif  ■■  r en-- ♦ antf-. 

Ld  ogion  re  on  han.gen  'j  a pesai'  d.-  coi''r  ■ ' I<..3  cararv.--  ■■ 
cas  desentas.  El  ostadc  de  Mt-m?,  utnon,.!  nro'inc'a  de  ^■s3  nachusetrs . oi.,. 
pa  el  flanco  norte  y este  del  PAl'  n’st>’ito  Desrie  ay'-oviiTiadamente  67  - 
longitud  Oeste  y 47  lat'tud  Nerte  la  region  senpentP'-  a lo  largo  de  la  - 
costa  del  Atlantico  en  senf'oo  'rnnoeste  h.rsta  F''oi-’da.  estaoo  qiie  detecta 
los  extremos  occidentar  y iiier idiona  1 del  distrito.  Florida  occidental  lle- 
ga  a mas  de  87'longi-^od  Oeste,  y los  Cayes  tior ■ anos  se  ext  linden  a ?5 
longitud  Norte.  La  extension  tiene  EP’de  largo  y EC’d^  anc'io,  y yace  com_ 
pletamente  en  la  zona  te<irplada.  MaturalmeoLt  Q.-i^ten  grardes  diferencias  - 
cl  imatologicas  debidas  a 'a  gnar,  extension  no' te-'o,,-.  La  temperatur  a pro- 
media  registtada  en  Portland,  Maine,  eir  enero  -.'S  .ii.S’r  {-5.8‘^C)',  la  regis- 
trada  en  el  mismo  mes  en  Miami.  Florida,  es  67.0  'IP. 6 C).  Fn  agosto  el 
promedio  cs  66. 4“ F (19.’i'"C)  en  Portland;  minntras  en  Miami  es  82.9‘'F 
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(28.3°C).  Esta  diversidad  le  pU’ i 'oblemasi  de  antemano  a nuestro  es- 
tudio  de  mercado,  pues  el  coniLi.s  pesado  no  es  mas  que  una  fuente  de 

calor. 

Con  la  posible  excep  .■  -el  estado  de  Florida,  una  peninsula 
bdja  y pantanosa  del  extremo  'Ur  , a region  tier.e  una  topografi'a  pareci- 
da.  Paralelc  a la  costa  del  ■'Itlantico,  que  guarda  el  t'lanco  oceanico,  e£ 
ta  el  macizo  montanoso  de  los  Apalaches,  que  ocupa  el  flanco  interior  ex- 
tendi^ndose  desde  Nueva  Inglaterra  hasta  mas  alia  del  estado  de  Georgia. 

Tiene  esta  cordillera  una  extension  de  mas  de  2000  kilometros  y una  altura 
maxima  de  2037  metros.  Hasta  tines  de  la  epoca  colonial  impidid  la  migr^  - 
cion  hacia  q1  oeste.  La  presencia  do  este  macizo  complica  el  transporte  p£ 
sado,  pero  de  ninguna  forma  la  impos ibi 1 ita . La  >'ed  de  carreteras  y de  vias 
ferreas  permite  ininterrumpido  movimiento  a traves  y a lo  largo  de  la  si£  - 
rra  en  la  actual idad.  Lntre  los  Apalaches  y la  costa  del  Atlantico,  en  gene 
ral  hay  dos  zonas  parolelas.  Estas  son  la  zona  del  piedemonte  y de  los  11a  - 
nos  costaneros.  La  Hnea  divisoria  entre  estas  zonas  es  de  gran  interes  his- 
tdrico  y econdmico  El  primer  movimiento  de  colonos  alranzd  esta  linea  donde 
se  fundaron  los  orimeros  asen lami entc-  ;osra  adent'O  El  desplazamiento  flu  - 
vial  y sique  siendo  facil  hasta  esta  1 nea  de  saltos.  Muciias  de  estas  ciu_ 
dades  luego  se  convirtieron  en  centres  mdustiiales  a base  de  la  energia  hi_  - 
draOlica.  Aunque  se  esta  enfocando  esta  region  como  un  congunto,  cabe  sehalar 
que  los  llanos  costaneros  const! tuyen  el  principal  mercado  para  el  combustj_  - 
ble  pesado.  La  distribucion  de  este  combustible  depenoe  de  la  disponibil idad 
del  transporte  fluvial,  canalero,  o por  otras  vias  maritimas,  en  mucho  inenor 
grado  del  transporte  en  vagon  cisterna,  y casi  nunca  de  oleoductos  . Normal  - 
mente  no  compite  exitosamente  con  el  carbon  en  zonas  productoras  de  este,  y - 
el  macizo  de  los  Apalaches  con  excepcion  del  extreme  norte,  es  una  zona  produc 
tora  del  carbon. 

La  poblacion  del  PAD  I en  1960  fue  de  70,893,000  habitantes  en  - 
1975  habia  llegado  a 83,176,000.  Constituyo  en  los  ahos  extremes  del  estu  ■■ 
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dio  aproximadamente  el  39%  de  la  poblaciSn  total  de  los  Estados  Unidos. 

Esta  observacion,  sin  embargo,  no  es  suficiente.  El  Buro  del  Censo,  par- 
te GSta  zona  en  tres  divisiones.  La  Division  de  Nueva  Inglaterra  abarca 
los  estados  de  Maine,  New  Hampshire,  Vermont,  Massachusetts,  Rhode  Island 
y Connecticut.  La  Division  del  At.iantico  Medio  compronde  los  estados  de 
New  York,  Pennsylvania  y New  Jersey;  v la  Division  del  AtlSntico  Sur  esta 
constituida  por  las  restantes  entidades  federales.  Entre  I960  y 1975  la 
poblacion  de  Ics  Estados  Unidos  crecid  a razon  de  l.ll"  anual^  . Las  tasas 
correspondientes  para  las  tres  divisiones  fueron:  Nueva  Inglaterra,  0.98"; 
Atlantico  Medio,  O.Sbd;  Atlantico  Sur,  1.71%.  Desdc  1972  la  poblacion  del 
Atlantico  Medio  incluso  disminuyo. 

Asi  se  resaltd  otro  aspecto  heterogeneo.  La  Regifin  del  Noreste,  - 
constituida  nor  las  divisiones  de  Nueva  Inglaterra  y del  Atlantico  Medio, 
es  una  region  madura,  de  poblaciOri  estancada,  y como  se  vera  m5s  adelante, 
altamente  industrial izada  y urbanizada;  mientras  la  Division  del  Atlantico 
Sur  es  mucho  mas  din^iiiica,  Jestacada  por  su  evolucidn  durante  el  pertodo. 

La  tasa  de  urbanizacion  se  mantuvo  en  un  costante  86"  en  la  Region  Nores- 
te durante  el  perlodo;  nnentras  paso  del  61"  al  66';  en  la  Division  del  A- 
tlantico  Sur.  En  el  estudio  de  Tolley,  et.al,,  la  tasa  de  urbanizacidn  se 
mostro  como  una  variable  importante  en  la  demanda  de  electricidad;  y si  fue_ 
se  cierto  para  la  demanda  del  combustible  pesado,  podvia  ser  aconsejablc 
intentar  enfocar  los  dos  mercados  separadamente , pues,  cada  uno  es  una  uni- 
dad  demografica  relat ivamente  homogenea, 

La  extension  del  PAD  I es  448,255  millas  cuadradas  (721396  kilome_ 
tros  cuadrados),  aproximadamente  la  octava  parte  de  la  extension  del  conjun- 
to  de  los  Estados  Unidos.  Las  densidades  pur  kilometre  cuadrado  van  desde 
70  personas  en  Nueva  Inglaterra,  a 140  en  el  AtlSntico  Medio,  y a 47  en  el 
Atlantico  Sur.  Las  altas  densidades  conjuntamente  con  la  existencia  del  co_ 
rredor  superurbanizado  desde  Washinoton  a Boston  han  dado  nacimiento  al  mo- 

^ ur,'v-i!  I :,^j  expoiiuiKiai  1 1 v i ; ion  .'o.iLrurid. 
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vimiento  contra  la  contaminacion  anibierital  que  tar. to  afecta  el  estodio  - 
de  los  combustioles . 

Entre  1960  y 1975  el  numaro  de  einpleados  en  la  industria  manut'actu''e- 
ra  se  mantuvo  constante  en  todo  el  PAD  I;  nn'entra'^  ^je  en  el  conjunto  ce  los 
Estados  llmdos  hubo  un  crecinilento  de  0.59‘  . En  la  "ecrion  del  Noraste  el 
empleo  en  la  industr  ia  inanufactui  ei  a baje  e r^^zon  d..-  O.o  anual  ; en  la  - 
division  del  Atlantico  Sur  el  creciidiento  fue  de  1.3;.  En  1975,  en  todo 
el  PAD  I,  el  eirpleo  en  la  indust'^ia  manufactu'-era  represents  un  8,9  de 
la  poblaciun  cotnpanado  con  el  8.6*  para  los  Estados  Linidos.  Para  el  - 
reste  (Nueva  Inglaterra  y el  Atlantico  Medio)  esta  cifra  fue  un  9.7c  de 
la  poblacion;  para  el  Atlantico  Sur  ei  cmoleo  constituyo  el  7.8’'.  Cstas 
cifras  son  indicatives  de  la  industrial izacion  comparativa. 

El  crecintiento  del  ingreso  personal  en  el  inisr.o  perindo  en  el  PAD  I 
fue  un  3.44''  anu.al  (i)S$  de  1967),  lo  que  puede  conpararse  con  el  crecj_  - 
miento  del  producto  nacionai  bruto  de  los  Estados  Unidos  de  un  3.2;*,  en 
el  mismo  lapso  en  dolares  constantes.  En  el  Noreste  el  inqreso  personal 
subio  en  un  2.7  anual;  inientras  que  en  el  Atlantico  Sur  la  tasa  fue  un 
4.9’'. 

En  vista  de  lo  -.nfenor,  este  estudio  intentera  especificar  rno- 
delos  tanto  para  la  Region  Noreste  y la  Division  del  AtlAntico  Sur  sepa- 
radamente,  como  para  toda  la  Costa  Oriental. 

2.3.2  '12- J ngrgetico. 

Hi storicani'nte  la  energia  hidrauiica  dio  origen  al  desa- 
rrollo  indus'irlal  de  esta  zona,  haciendo  que  las  plantas  industriales  se 
ubicaran  cerca  de  la  fuentps  de  esta  energia,  y principalmente  en  el  No_ 
reste.  El  adveinm  er'n  de  la  epoca  de  vapor  y mas  tarde  de  la  electrici- 
dad  permitio  mas  d-  . bilidad  en  cuanto  a la  localizaciCn  de  plantas  in- 
dustriales y al  ti  :()  le  manufactura . 
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E1  Moreste,  coadyuvado  por  una  fuerza  de  traoajo  capacitada  y facili- 
dades  de  capital,  crecio  violentamente  en  el  PUimo  cuarto  del  Siglo 
''IX  y el  primero  del  presente  siglo.  Un  dcsarrollo  similar,  en  el  A- 
tlantico  Sur,  tardo  en  inani  festarse  hasta  despues  cie  la  Scgunda  Gue  - 
r ra  Mondial,  y aun  sigue  en  pie. 

Desde  la  guerra,  en  toda  ''a  rogTcn,  el  crecimientn  nids  dra  - 
niatico  ha  sido  en  las  zonas  suburbanas.  fste  patron  de  crecimiento  ha 
temdo  un  efecto  notable  sobre  el  consumn  de  energia.  La  vivienda  uni_ 
familiar  se  ha  proliferado  con  rapidez.  acontecimienio  que  hizo  indis- 
pensable el  uso  del  automdvil  particular.  Con  la  construccion  de  una  - 
red  vial  para  facilitar  la  novi  i izac ion  de  la  gran  cant’dad  de  dichos  - 
vehiculos,  hubo  un  deterioro  imprevisto  y asombroso  del  sistema  de 
transporte  masivo  publico.  En  lo  que  atahe  a este  trabaio  es  de  obser- 
var  que  en  la  vivienda  mifamiliar  la  calefaccion  del  ambiente  y agua 
se  venia  haciendo  cada  vez  mas  con  destilados  del  petrdleo,  luego  con 
el  gas  natural,  y ultimamente  hasta  con  la  electricidad . 

El  caracter  de  la  base  industrial  del  Noreste  dehe  subrayarse 
en  este  sentido  de  la  energia.  Las  industrias  de  esta  zona  tienen,  en 
promedio,  un  mayor  valor  agregado  por  unidad  de  ener-g'a  consumida,  que 
en  el  conjunto  de  los  Estados  Unidos.  En  el  Atlantiro  Sur  la  relacidn  - 
es  todo  lo  contrario.  En  los  ultliros  treuita  ahos  se  ha  visto  un  despla_ 
zamiento  notable  hacia  e!  sur,  de  las  industrias  do  intensiva  utiliza- 
CTon  de  la  energia.  La  region  mas  madura,  el  Iloreste.  se  va  perfilando 
cono  region  de  indusvrias,  intensivas  en  otros  factores,  como  la  inclus_ 
tria  de  computacion  y comun  icacion , alrededor  de  Boston.  En  1975  el  pro 
medio  nacional  de  cnnsumo  de  energia  eldctrica  per  capita  fue  8.92  Mwhr 
anudles.  En  el  Noreste  el  consumo  se  situfl  en  6. -'’4  Mwhr,  apenas  el  70% 
del  promedio  nacional;  pero  en  el  Atlantico  Sur  la  tasa  fue  de  10.15  - 
Mwhr  per  capita,  ur  114  del  promedio  nacional  l1  consumo  del  PAD  I - 
fue  7.83  Mwhr  per  capita,  siete  octavos  del  consumo  promedio  nacional. 

.../... 
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Un  faci-or  esencial  para  la  compreribicn  de  la  situacion  pnerpeti- 
ca  en  el  PAD  I , es  la  falla  de  recursos  eneryeticcs  propios.  En  Maryland 
y Pennsylvania  occidentales , y on  West  \/ira"nia  hay  gran  produccion  de 
ca''bon,  pero  la  geografia  do  la  regidn  favot^ece  la  exportacion  del  ca^  - 
bon  e-yplotddo,  al  valle  del  rio  Ohio  y a la  region  de  los  Grandes  Lagos  . 
Las  i^eservas  de  petioleo,  gas  natural  y la  potencia  hidraulira  no  son  - 
grandes,  y las  perspectivas  de  descrabrimientos  no  parecen  prometedoras . 

La  region  ha  te.nido  que  reciirrir,  por  sus  foentes  primarias  de  e^ 
negia  a zonas  de  super'avit  ene'^getico.  El  carbon  le  llega  del  Oeste  poi-  - 
ferrocaml.  En  los  ulthros  ahos  se  hai,  ensayado  envios  de  carbon  desde 
Eoropa  occidental,  aunque  estos  reoresentan  on  vjlamen  infimo  con  respec- 
to  al  total  consunndo.  El  uso  del  carbon  ha  expermientado  un  descenso  a- 
bruptu.  Hace  jnos  veinta  ahos,  la  ted  ferroviana  irovia  al  mercado  de  Nue_ 
va  Inglaterra  y la  Costa  del  Atlantico  hasta  52  millones  de  toneladas  co£ 
tas  al  aho,  mientras  que  el  mismo  mercado  exige  tan  solo  entre  15  y 20  mi_ 
Hones  de  toneladas  en  la  actualidad.  Esta  reduce, on  ha  golpeado  la  indus- 
trid  ferroviaria  con  particular  dure/a,  conduciendo  a multiples  quiebras 
y al  deterioro  general  d“  'as  vias  v equipo.  Rf-aina'‘d.  et.  al.,  sostienen 
que,  en  19/4,  i;n  23  de  la  produccion  nacional  ael  carbon  fue  transporta- 
do  a I meicado  por  compahias  quebradas.  cste  canl'io  on  ei  p,atrbn  de  (.onsu- 
mo  ha  conllevado  consccuencias  que  luego  so  opondr5n  o cualquier  intento 
de  volver  al  patron  anterior. 

El  uso  del  gas  natural  tuvo  un  crecimiento  vertiyinoso,  simulta- 
neamente  con  la  extension  de  la  red  de  gasoductos  en  los  ahos  50.  La  re- 
gion consumirta  aun  mas  de  este  combustible  si  pudiero  pero  las  asignacio 


Una  posihlo  excepcion  es  el  petroleo  y gas  natural  de  la  plataforma  - 
continental  exterior  costa  afuera. 
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nes  de  la  oferta  haii  sido  ’’educidas  desde  1973.  Esta  situacion  efectivamen 
te  margina  el  gas  natural  en  la  competoncia  con  el  combustible  pesado . La-' 
oferta  es  asignada  preferencialmente  al  use  de  la  calefaccion  en  edifice  - 
clones  menores,  y usos  industriales  muy  limitados  que  requieren  de  e*'*’'";  com 
bustible  en  oarticulai  , Las  iniciativas  tomadas  y por  tomar,  ccto  ei  ga50<iu:_ 
to  de  Alaska,  la  explotacion  costa  atuera,  y la  creciente  iniportaciort  del 
gas  natural  licuado,  apenas  se  muestran  adecuadas  para  contrarrestar  las  di£ 
minuciones  suosecuentes  de  la  oferta  domestica.  La  mayoria  de  los  expertes  - 
duda,  que  una  reduccion  de  controles  score  el  precio  del  gas  natural  pudiera 
producir  un  aumento  substanrial  de  la  oferta.  En  fin,  es  probable  qua  el  uso 

de  este  p'''oducto  no  e.xpcrimente  ninyun  cambip  del  patron  existen^’e.  Seguira 

siendo  utilicadc  el  gas  nacural  en  an  mercado  de  calefaccion  paralelo  al  del 

combustible  pesado,  y en  menor  grado,  como  combustible  de  turbine  en  las  unj_ 

dades  electri'cas  de  pico,  principalmetite  en  el  verano. 

2.4  Resumen  Historico  del  Producto  y Mercado,  1960-76 

7.A.\  La  Epoca  del  Combustible  pesado. 


ts  Qu'.zas,  un  triste  comentario  sobre  la  evolucion  hiiniana,  pe 
ro  muchos  avances  tecnoloqicos  tuvieron  su<;  raTces  en  aplicaciones  belicas.  - 
Aunque  es  imocsible  especificar  la  bora  y la  fechu  exactas,  al  principio  del 
siglo  XX  el  combustible  pesado  vino  a reeniplazar  el  carbon  en  los  barcos  de  - 
guerra.  Ya  se  ban  expuesto  una  serie  de  ventajas  aue  caracterizan  al  combust2_ 
ble  pesado.  Los  armaaores  no  ignoraban  estas  ventajas,  y decidieron  aprovechd£ 
las  para  solucionar  un  problema  tecnico.  Cada  dfa  se  les  exigia  una  coraza  mas 
gruesa  capaz  de  resistir  una  artilleria  naval  mas  petente;  pero  mayor  peso,  sin 
el  sacrificio  de  velocidad  y agilidad,  se  traducTa  en  mSs  potentes  y mayor 
consumo  del  combustible,  el  carbon,  Esto.  a su  vez,  significaba,  o bien  m§s  p£ 
so  por  la  gran  carga  que  representaba  el  combustible,  o menor  autonomia,  o bien 
una  combinacion  de  los  dos.  El  advenimiento  del  combustible  pesado  trajo  consi- 
go  la  solucion  al  dilema,  por  lo  menos  a corto  plazo.  Para  una  potencia  calon'- 
fica  equivalente,  el  combustible  pesado,  oesaba  aproximadamente  dos  ter^  - 
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cios  To  que  pesaba  el  carbon.  Se  podia  alinacenar  en  el  espacio  anular 
entre  los  cascos;  no  requerla  de  tanto  tiernpo  para  producir  vapor;  y no 
dejaba  la  caracterlstica  huella  de  humo  del  carbon.  Por  lo  tanto,  bubo 
una  revolucidn  en  la  marina  de  guerra,  la  cual  no  tardo  mucho  en  hacerse- 
sentir  en  otros  sectores. 

2.4.2  El  Programa  de  las  Quotas. 

A mediados  de  la  decada  de  los  bO  se  venla  perfilando  la 
situacion  en  Estados  Unidos,  que  conducirla  en  1959  a la  imposicion  de  cuo 
tas  sobre  la  importacion  de  petroleo  y productos  . A fines  de  1954  un  comj_ 
te  constituido  a proposito  de  estudiar  el  sumimstro  de  energla  y de  propo 
ner  pollticas  apropiadas  senalo  el  renglon  del  combustible  pesado  como  uno 
de  los  de  mayor  dependencia  de  los  suministros  extranjeros^.  Las  importacio^ 
nes  hablan  subido  para  constituirse  en  un  8"  de  la  produccion  del  carbon  en 
terminos  equivalentes.  El  combustible  oesado  producido  por  refinadores  dome^ 
ticos  se  habla  manteriido  volumetricamente  igual  , y,  como  resultado,  las  im  - 
portaciones  representaban  un  23'  del  consume.  El  debate  siguio  de  esta  forma 
hasta  marzo  de  1959.  En  aquel  ano  el  Presidente  Eisenhower,  mediante  el  Decre^ 
to  3279,  dio  comienzo  al  regimen  de  las  cuotas. 

La  administracibn  del  programa  se  le  confirib  al  Secretario  del  Inte 
rior  y,  esoeclf icamente,  a la  Adiiiinistr  acion  ae  Importacibn  Petrolera  (Oil  - 
Import  Administration,  OIA)  Las  importaciones  ori ginalmente  fueron  congeladas 
al  nivel  alcanzado  en  los  PAD  distritos  1 a IV  en  el  aho  1957;  es  decir,  475 
mil  barriles  diarios  . Las  importaciones  del  combustible  pesado  destinado  al 
uso  militar  costa  afuera,  al  uso  de  buques  en  el  coiriercio  internacional  , o - 
para  su  subsecuente  manufactura  y reexportacion  estaban  exentas  de  la  restric 
cion.  La  frase  clave  para  definir  el  combustible  pesado  sujeto  a la  nor  - 


"Task  Force  Report  to  Cabinet  Committee  on  Energy  Supplies  and  Resources 
Policy",  24  de  noviembre  de  1954. 
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ma  era  : "...  coiiibustible  pesado  destinado  a ser  quemado  coiro  combustible"  o 
Envios  desde  Puerto  Rico,  y los  que  por  via  terrestre,  pi'ovenian  de  Canada 
y Mexico  tambien  estaPan  exentos. 

La  OlA  hacia  una  prevision  de  la  oferta  y la  demanda  domestica  de  este 
combustible,  quo  cubria  el  periodo  del  primero  de  abrii  hasta  31  de  marzc 
del  ano  siguiente.  La  cuota  representaba  la  diferencia  entre  la  oferta  do- 
mestica y la  demanda  prevista.  Las  cuotas  iban  progresi vainente  en  aumento. 
Desde  550  mil  barriles  por  dia,  en  abi’il  de  1960,  se  vio  conic  necesariu  i i_ 
beralizarla  aiin  mas  para  satis^acer  la  demanda  invernal  del  mismo  ano.  Pa- 
ra el  periodo  de  abrii  de  1964  a marzo  de  1965  la  cuota  alcanzo  659  mil  ba_ 
rriles  diarios.  Durante  el  crude  invierno  de  1964-1965  hubo  tantas  exigen  - 
cias  contra  los  stocks  que  fue  necesario  permitir  importaciones  adicionales 
para  recuperar  un  nivel  prudente  de  exi stencia s .Pero  el  consumo  absorbiS  lo 
importado  sin  que  se  rectificara  la  situacidn. 

Por  cierto  que  la  creciente  demanda  fue  el  factor  mas  importarte  - 
que  determino  la  derogacion  de  las  cuotas  para  el  PAD  Distrito  I en  1966  . 
Sin  enibargo,  la  tendencia  para  que  Ins  refinadores  domesticos  adqinriertn  - 
cada  vez  mas  unidades  de  craqueo  caialitico  para  convertir  Ins  residues  de 
destilacidn  en  productos  livianos  acelero  este  suceso.  El  rendimiento  en  com 
bustible  pesado  en  el  PAD  1 paso  de  un  13.4%  en  1960  a un  8.3‘i^  en  1965,  lo 
que  signified  un  descenso  de  unos  64  mil  barriles  diarios  de  combustible  pe 
sado  a los  niveles  de  crude  procesado  existentes.  Los  rendimientos  en  Con  - 
bustibles  Pesados  de  las  refineries  en  la  Costa  del  Golfo  experimentaron  una 
baja  similar,  y los  envios  a la  Costa  Este,  por  lo  tanto,  cayeron  en  un  40% 
entre  1960  y 1966, 


Presidential  Proclamation  "Adjusting  Imports  of  Petroleum  and  Petroleum 
Products  into  the  U.S. — 3279."  10  de  Marzo  de  1959,  Sec.  2 (2)  (e). 
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A parti r de  1966  'la  importaciori  del  conbustible  pesado  al  PAD  1 
queda  libre  de  restricciones.  Este  distrito  tue  objeto  de  un  trato  espe_  - 
cial  en  este  renglon  porque,  efectivamente,  la  total idad  de  las  importacio 
nes  de  la  nacion  se  dirigian  a este  unico  distrito,  y las  exigencias  iban 
creciendo  de  tal  fortra  que  ya  no  se  podia  justifica'^  la  Cdota  ante  el  cla- 
mor de  intereses  econdmicos. 

£1  inotivo  expiiesto  para  justificar  el  proqrama  de  cuotas  era  el  - 
interes  estrateg-'co  de  mantener  una  saludable  industria  petrolera  domesti- 
ca.  Valga  deci’'  que  el  programa  no  eta  completamente  consistente  con  aquel 
objetivc.  De  I.echo,  el  eventual  levantamiento  del  cupo  con  resoecto  al  com- 
bustible pesado  fue  una  medida  contradictoria . Se  hizo,  su^-uestamente , para 
favorecer  a Venezuela;  es  decir,  constitufa  una  manifestacion  de  fe  en  la  - 
confiabil idad  de  la  fuente.  Se  pregunta,  entonces,  si  Venezuela  era  una  fuer^ 
te  Segura  del  combustible  pesado,  iPor  que  no  se  vefe  tambien  como  fuente- 
segura  de  C''udo  u otros  productos?  Ademas,  el  mercado  quedd  abierto  a cual- 
quier  fuente  de  combustible  pesado,  lo  que  negaba  la  premisa  de  que  Venezue_ 
la  fuera  objeto  de  un  trato  especial, 

El  gobierno  venezolano  decidid  a fine.s  de  1966  desernpefiar  un  papel 
mas  active  en  los  precios  del  combustible  oesado.  En  un  oficio  enviaclu  a -• 
las  compahias,  se  les  informaba  que  los  descuentos  en  exceso  del  i0%  no  se 
permitirian  a partir  del  primero  de  enero  de  1965.  Mas  tarde  se  convino  que 
estos  descuentos  no  serTan  superiores  al  151^  para  el  "Burker  C";  y la  medi- 
da, tal  como  se  explico,  no  se  referia  a los  precios  de  realizacidn  sino  se 
veria  como  un  precio  de  referencia  a propdsito  del  impuesto  sobre  la  renta. 
La  medida,  similar  a la  usada  para  fijar  el  valor  del  petroleo  de  regalia,  - 
mas  tarde  se  convirtio  en  el  control  principal  sobre  los  precios  realizados 
por  las  compafiTas. 

2.4.3  El  Inicio  de  la  Defensa  del  Medio  Ainbiente. 

En  1963  se  nromulgo  la  Clean  Air  Act,  el  primer  paso  dado 
por  el  gobierno  federal  de  los  Estados  Unidos  par.i  reducir  la  contaminacion 
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a.'iibU'-ital . A partir  de  entoncos  uria  serie  do  recjlamentos  regionales  y lo- 
cales iia  impuesto  una  detenninada  composicidn  del  coiubustible , refiriendo_ 
se  fundamentalmente  a!  contom'do  de  azufre.  Eii  1966  el  Consejo  Municipal 
.!e  New  York  mando  la  prog'^esiva  reduccion  del  contenido  niSxiino  de  azufr-e  - 
an  los  combustibles  de  cualquier  naturaleza  v;onsuiindos  dentro  de  su  juris- 
iiccion.  El  programa  impifeo  una  limitacidri  de  2.5^.  para  entrar  en  vigencia 
pi  primero  de  octubre  de  1966  para  todos  los  combustibles.  Adicionalmente , 
se  decretd  el  uso  de  combustibles  todavia  mas  "linpius"  para  plantas  termoe 
lectricas  en.  condados  suburbanos  y para  los  combust i Dies  pesados  consumidos 
en  edificios  federales.  La  leuislacidn  es,  hoy,  tTpira  do  miichos  centros  u£ 
banos  del  mercado.  El  Ing?  Maiiuel  Ramos  estimaDa  19/1  quo  el  65  del  com_ 
bustible  estaba  sornetido  a una  norma  que  exigia  un  .'.ontenido  maximo  de  azu_ 
f re  del  1",  lo  que  se  coinparaba  con  un  49.  el  afio  anterior.  Se  inforniaba,  a 
1.3  vez  que  exist  Tan  rcglanientos  mSs  estrictos,  ccmo  los  de  Boston,  que  limi_ 
taban  el  contenido  de  azufre  a un  O.Ss  y aOn  al  como  era  el  caso  de  - 

ciertas  niunicipal  idades  de  New  dersey,^  Se  discutira  nids  adelante  los  pro- 
bables efectos  ocasionados  sobre  la  demanda  del  combustible  pesado  por  estas 
ned  I las . 

En  1967  c;  contenido  promedio  de.  azufre  del  combustible  pesado  ven£ 
zolano  era  un  2.65  %.  En  aquel  ano  eiiipezaron  a estudiarse  los  proyectos  de 
desul furacion  de  la  Creole  y la  Shell  , Se  preguntaba  si  la  desul turacion  - 
del  combustible  pesado  era  realmente  necesaria  y,  lo  que  no  era  menos  impor- 
tante,  a quien  le  corresponden'a  co'"rer  con  los  costos.  Hoy  en  dia  no  exi^  - 
ten  tales  dudas;  la  demanda  existe  en  gran  niedida  y el  consuniidor  no  solo  pa 
ga  los  costos  sino  que  esta  dispuesto  a concederle  una  prima  a la  cal  idad.  - 
En  1968  se  aorobaron  los  dos  proyectos.  El  de  la  Creole,  terminado  en  1970  . 
consistia  en  cuatro  unidades  de  destilacidn  al  vacio,  dos  unidades  de  hidro- 
desulfuracion,  una  unidad  de  hidrof inacion , una  planta  de  obtencion  de  azu_ - 
fre  y equipos  compl enientarios , todo  a un  costo  de  Bs.  528  mi  Hones.  El  proye£ 

^ Ramos,  Manuel.  "La  Economi'a  de  la  Desul  furacion  de  Combustible  Pesado", 
EnergTa  e Industria,  Ni  2 Enero  Marzo  1973,  P5gs.  27-36 
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i-O  cie  lo  Si. ell  ■ . p'O-;*  ai:an : uru  p’a'ua  cl?  yei  erac  On  de  hidrogeno:  dOj 

plantas  hi  J'-odesu'ifLi  anci 'i. : una  pa-a  dcbiilados  '’".lanos  y otra  para 
tilados  odsado'.-;  ana  plurt.a  de  trata.;  t-nto  dn  gases  sulmrosos  y una  plan 
ta  ce  ‘^(.'cupera? ’ On  de  ai:i.'*re.  todo  por  i^s.  131  mi  I lores. 

Las  capac  dadf  d?  'os  proyeetos  do  la  dreole  y 'a  Shell  eran.  - 
respeot  ■"vamenr? , i.ii  vo  -n-nimr,  de  lOG.OOO  bar‘-iles  diar’os  de  comb-r,- 
M'ble  pesadc  d.'  un  I - de  ' en  peso,  y d?  50,  'GO  Larnles  dianos  de  i 

coTibustibU.  lesado  enLir  jo  ii.tervaio  de  ?.4  ai  1'-.  51  proyecto  de  'a  - 
Shell  era  capa?  ae  roducir  ccnibi.s*' cni -s  h-jsta  un  0 4.  de  azutre  en  peso 
I’ara  IG'^b  el  Pinisic'!  .o  de  Minas  e H'di  ocarburo .'epo;  ♦'aba  jna  caparidad  - 
de  produccioi  de  combust  ib'c  pesaco  oe  bajo  conten'do  de  azufre  (n  basi- 
a u-'’  contenidti  d?  azufre  proiaed'.o  del  1 ei  :ie<^o,’  de  400  i000  bariiles  die- 
r ’os.  con  UP  ii'.crei.iepto  p-'ev'sco  dc  i9,000  bc-  .iles  rar  os  cuando  fuo- a 
inst-jlado  el  nuevo  comnleio  h idrodesul  f urador  en  a refmeria  de  Moron,  i.n  j 

el  oerfodo  oesde  antes  del  in’cio  de  asTos  prcgrainas  baste  el  presente,  el  ) 

r'ona  iniiento  en  combustible  pcsado  de  las  refineiias  venezolanas  no  ba  o'  'o  j 

rinientado  cambios  niciyo  e<-,  pore  la  cal’dad  d^^l  •"■oducto  se  inetioro  cons  iL.  ■ 
blemente.  En  1958  la  *otal  ■■‘a.j  de  los  coniOostiblfs  -e  vend’d  tal  coal;  'ara 
1076  el  28  de''  '..ombus - ' b ' c pdSaJo  cbtenido,  ten  Id  un  conTenido  de  or;.-  u - ! 

promed’o  del  i'  on  peso. 

L-1  C'jadro  Peciente. 

LI  uOi.ibusf  lole  pesndo  se  itiantuvu  al  niargen  de  los  camh’os  - 
leijislativos  ocutridos  ■‘r  ei  priPie-  se'.iestre  do  ;9''3  en  Estados  Unidos.  la 
ermienda  presidencial  53  al  Q»creio  a?79  elimind  las  '' vnitaciones  voluivetr  i 
ras  de  pet-oloo  crude  y ,roductos,  y reemp'azd  les  jranceles  de  iinpor :ac  idn 
por  una  escala  ascenaenlc  '.c  Ta^as,  a aplicaise  los  vclumenes  de  la  iinpci^ 
tacidn  que  excedieran  los  nivelec  estt.bl eci dos . jegu  ia  vigente  el  objetu  - 
de  proteger  y , a la  vez , e-.:. ’ lular  la  produccidn  domett  ica. 

Este  esquera,  'd'rbien  se  vino  aba,io  a fini'a  del  aho  coincidente 
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cop  el  pmbdpqo  de  Is  OAPEP,  p-i’a  so-  ■'I'.nl ^ntailo  de  nuevo  por  el  Der.reto 
Presidencial  341  de  enero  de  lif'/'j. 

Bajo  unr.  prov^sidp  de  la  Ley  de  Lstabil  leaeioi.  Eccnomicj  “^e  im 
pleniento  .in  p'-oqt-.’-na  de  dsi'inaciO'*  lel  coiiibas':  ible  pesado  en  novioiiibpe 
de  1973.  Se  habia  previPto  ura  escasez  siqnif  icai  i vj  para  e^i.'  inviocno, 
que  nunca  se  niani^'es'd,  gracias,  probableinenLe , a la  suav'^dad  del  invier 
no  y.  tai'ibien  a la  coiisei' vac  ion  loqrada  en  los  sertoies  [irivaco  / cniner- 
ciil.  De  hecho,  bubo  an  desccaiso  de  an  10  en  nl  cor'saiiio  en  dicieiPbee,  •- 
cipparado  con  e>  mismo  nies  dei  ano  anterior.  LI  IlMr!  estinia  que  una  parte 
v'portante  del  deficit  se  deb  mj  a !o  qm;  dejd  de  uroducirse  en  las  re-^ine 
1.1S  del  Cartbe.  Mucha'>  de  es'a  refinen'as  son  intei'iiiediar  ^as , procesen- 
L'  crucio  ajeiio  para  siiplir  el  nv  .ado  de  la  Costa  Es"'  de  los  Estados  Unj^ 
ins.  Siipuestainent e , el  area  dr  .'dia  en  iin  del  s'linin i st ro  arabe.  La  - 
lispiinucidn  ric  esportac 'ones  .e.  'ombustible  pesado  estuvo  en  tunc  ion  de  - 
,-endiniientos  de  r et  ir.icion  de^  en  combustibles  pesado.  y se  estimo 
tre  63.3  mil  barriles  d'anory  71.4  mil  barnlco  diarios.S 

Ln  1975,  donjiaita • con  el  ’^establ ec imi e'lLo  de  los  aran."eles 
a su:-'  niveles  Lopes,  la  .A.;'  " ''.tiacibn  Federal  do  Lnergia  anuncid  e'l  pro- 
graipa  de  iguuiacidn  de  .'o-^os,  con  el  propdsito  de  d ■ sti  ibui  rles  a Ics  re 
finadores  las  vcntajas  de  poder  alimeiiLar  con  crudos  doniesticos  sujetos  a 
controles  ae  precio.  Ei  valor  to'al  del  derecho  do  iqiialacidn  se  obtenia 
a partir  de  la  diteioncia  entre  cl  precio  del  c. udo  importado  y el  crudo  - 
doiriestico  "viejo",  el  que  ncupaba  el  escaldn  interior  de  los  crudos  contro 
lados,  menos  un  pequefo  descuento  por  contGp''o  de  ventaja  del  crudo  domes- 
tico.  For  este  inetodo  el  valor  total  dependia  pnnc  malmente  de  las  flue  - 
t'laciones  del  crudo  importado  por  cuanto  el  otro  p'recui  en  la  formula  era 
fijo.  Se  estima  que,  durame  1976,  el  valor  total  de  este  derecho  oscilo 

Memoria  y Cuer.ta:  f’inisterio  de  rii’ias  e Hidrocarbut  os . 

Ca r-dcas,  Venezuela.  1973. 
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lin-tc.  ji’.SD  V -.00  jrr 

^oi  cs  ■•■i.t'  puecien  .'i  ti'ner  ' '^udoi  au' - •\.os  uor  etKinid  jn 

r.'  .t'i  .;i.  . ' ll.: do , f't’n  obi  ' Kj.) ■.  •.  co'i'P ' los  clerochu''  (.or  oS'O  irotilo,  los 
1 1.-  ,.  . ■ .j'.  • *’0’ ’■d'^s  d ef  i nad '.res  qjC  fiftep  d.;?  ' rportar  Lcodos  por  - 

I’ri'j  '’a  I '■  I I',  .''ij  ri'.el  paid  s.i  s.iS  t cqui  p 'n'ntns.  En  1976  el 

f-.-'  I do  pC"  pi  > er ’r.diir.f  , pi;  i:o:  O'-P' ic  coda  baiT' ! 'i-iporlajo.  t- 
r.T,  a .1 '.'v  iparai’iop'.p , oM.i  torci'fa  pjiM;  del  vcio'"  del  dc-i  ’chc  dt?  iquala^ion. 

El  ’eiu’tddc  uoo  ’t'O-’a  '■■r'e  ei'i'.ieir.a  soPre  el  ernPustiblo  pesado 
en  It  ..p-‘ fsto  O';  C'^.’iplejo.  Kef  ’ oa  J(,t  - dement.  i.'f'O  or  cualquiei  'ndole, 
paijan  -'Vio',  per  el  c qu-?  : tp:  ''ipe  ■'ompi  j’  al  p''e(;io  inte''nacic  - 

■lal.  pe-'o  1 '.'.lyo'-  ' j Je  ..'I'c'  ' ■■■.•  r i;r  i"e'Cddn  pr.  el  .'oinhust  ible  pesado  ^ 

I...  i.ao  a i e.od:)i'’o  iripoi  tad'O  del  dai  'h«.  Ir.t'O  lo''  refinaao'^es  del 

Id';  qi-e  'ie  ■.'.e.-on  <’avo»'ee ! rios  por  la  ..if  .lidi  erao  los  ubicados  en  te 
rri‘i.  '’iorteaine.'"‘‘ r -cariO'- , es  deeir  , e''  la  j.j' "-d’cc 'Oii  aduanera.  So  tra 
f-.'i  cli  m;-;  refnei'ias  de  P.^ei'to  R :o  y,  pan  ..■''arji'e'ito,  las  Islas  Vlrqenes  . 

El!  abi'il  do  19.'6  ;o  Piod'  i'ico  e''  sisteiiv'  de  asnpiar  lones  con'o  fes- 
iiiOSTa  a Ij  p'e'':c'  ooliM'.-i  '.ii:  tiofna  iisyoi' ‘ stas  del  PAD  . ^efineMa'-'  do 
"'i  : ■ . . las  d"  .a  E'’ as  0.'  de  ij-  's'.is  1 . ’'.es , ^li^roo  ba.iO'''  ol 

1''  ■ !'■  s.:  d-ioco:'  .'O'  ! . 'I''  nei''o'eo  .r'po’  rado  -ti  50  . ms'  .rn: 

i 0.-.  :■  .sia'  ■. ’'00'' * adc.  • del  co .■.b.'sti 1 1 o pe'^adc  v n-c.  -nn  a ' tah^^a''  uo  - 

j'V  ' 'v',vr'‘  I'O’ilo  30b<  e '■ada  bi.vl  r'.ponado.  !.aTr>>- n .aineatp,  ^sfo  s'gni- 
1 u o'lC  1.=:  He-'.' . 'ii.i-'-'"  - tes  dl'^  frutaba  de  ana  \onfad.'  de  aproxinacamenta  - 
$2. JO  per  larri'  sob’"f  el  impot tado'  rostaorienial  quo  s.i  soplia  de  oiras 
.'..eii'.es,  ya  ■ : ■''v.’b^a  . <^0  U‘''11.45,  poenti-as  ol  ariportaaO'"  oercibn  l'''$0.90. 

I H'O.-S  siqof  on  ur.a  v^nraia  f'er'-o  a ob' as  re^mai  ias  del  Caritic,  peno  es 
*■•1  se  na  redd  'do  s ign  *■  ’ at ' vanienl  e. 

E lii’ij ! i aiica'MPn' p cor-  la  1iTip>osic'or  del  proq*'ai:ia  de  igualacioii  de  'dos- 
toi  en  19, ’ll,  pi  Pres’depti.  Foro  oidono  on  ''ecargo  ddicional  dc  iJSS  1.00  por 
brirr'l  ae  petrolec  cnido  ln',po'''tado.  11  prime'^o  de  mai  zo  el  recargo  foe  elev^ 
(1c  a UbE  2.CC.  Con  la  ar'i'obdci6ti  dr  la  i.ey  de  Po’ft'ca  ;-.nerg§tica  y Conserve 
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cion,  en  dicieinbre  de  1975,  este  recargo  fue  levantado.  Es  posible  que  el 
levantamiento  incidiera  indirectamente  en  debilitar  aum  mas  el  mercado  de 
aquel  invierno.  Con  disponibil idades  de  crudo  mSs  economico,  las  refin^  - 
rlas  domesticas,  antes  afectadas  por  el  recargo,  acumularon  existencias  de 
combustible  oesado  que  rebasaron  las  necesidades  de  un  invierno  suave. 

A1  final  del  perfodo  estudiado,  el  mercado  sigue  regido  por  un  pr£ 
grama  de  asignaciones  menos  extenso.  Los  impuestos  de  importacion  son  mode- 
rados:  US$  0.0525  por  barril  del  combustible  de  inferior  calidad;  y LJS$0.105 
por  barril  del  comoustible  menos  pesado.^  Se  vislumbra  un  retorno  a algu^  - 
nas  caracten'sticas  antiquas  del  mercado.  Particulermente , la  FEA  ha  tornado 
una  posicion  fuerte  a favor  de  la  construccion  de  nuevas  refinerias  enfati  - 
zando  la  capacidad  para  rendir  combustible  pesado.  Para  1975  era  evidente  un 
regreso  a los  rendimientos  domesticos  en  combustible  pesado  caracteristicos 
de  1960.  En  1970,  por  ejemplo,  del  crudo  procesado  , las  refinerias  del  PAD  I 
produjeron  un  7 A%  en  combustible  pesado.  Para  1975  ia  tasa  era  un  12.3%,  y 
la  produccion  local  suplio  el  mercado  a razon  del  13',  algo  que  no  se  habia 
visto  Jesde  el  aho  1963. 

2 . 5 La  Oferta  del  Combust ible  Pesado  en  la  Costa  Oriental  de  los 
Estados  Unidos. 

Aunque  este  estudio  no  pretende  ser  un  balance  energetico,  - 
es  importante  resumir  las  fuentes  principales  del  producto  consumido  en  la  - 
Costa  Oeste. 

A propdsito  de  este  analisis,  hay  que  sehalar  que  las  estadisticas 
no  son  siempre  homogeneas.  En  los  anuarios  del  comercio  exterior  de  los  Es- 

9 El  numeral  arancelario  de  los  combustibles  pesados  es  3324000.  Desde  - 
1968  queda  subdividido  en  dos  renglones:  3324020,  dt  menos  de  25'’API; 
3324040,  de  mas  de  25°API. 
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tados  Unidos  se  suprinien,  desde  luego,  1os  movimientos  entre  las  varias 
entidades  de  la  Union;  y,  de  hecho,  el  combustible  pesado  producido  en 
las  Islas  VTrgenes  y Puerto  Rico,  enviado  a la  Costa  Este,  se  considera 
objeto  de  una  transferencia  interna.  La  informacion  publicada  por  - 
el  Buro  de  Minas  a veces  incluye  envios  recibidos  de  fuera  de  los  Esta- 
dos  contiguos,  pero  en  la  nisma  hay  que  prestar  particular  atencion  a 
la  naturaleza  del  combustible  recibido.^^  Una  cantidad  considerable  es 
recibida  "in  bond",  o soa,  para  el  uso  de  buques  en  el  comercio  intern^ 
cional.  Otra  cantidad  se  vuelve  a exportar.  Ailn  con  estas  dificul tades , 
es  posible  tener  una  idea  mas  o menos  precisa  del  origen  de  este  produc 
to  en  la  Costa  Este. 

2.5.1  Oferta  Uomgstica-  Estados  Contiguos. 

Esta  oferta  esta  constituida  principalmente  por  la  produc 
cion  local  y los  envios  de  la  Costa  del  Golfo.  Si  se  observa  la  Tabla  N- 
4,  "Composicion  de  la  Oferta  de  Combustible  Pesado  en  la  Costa  Este,  1960- 
1975",  se  puede  apreciar  el  peso  de  este  componente  respecto  a la  oferta 
total.  En  los  dos  primeros  ahos  del  estudio  la  oferta  domestica  constitu- 
yo  una  tercera  parte  de  la  oferta  total.  Su  importe  cayo  hasta  colocarse 
en  un  10%  antes  de  la  crisis  petrolera  de  1973-74.  Conjuntamente  con  el  - 
descenso  de  los  rendimientos  de  refineria  en  este  producto,  se  produjo  un 
fenomeno  en  la  Costa  del  Golfo.  La  extension  de  la  red  de  gasoductos  a - 
los  mercados  del  Norte,  hizo  que  se  alterara  la  dieta  de  la  industria  pe- 
troquimica  en  la  Costa  del  Golfo.  Vino  a ser  mas  economico  el  uso  de  car- 
gas  liquidas,  que  las  de  gas,  y gran  parte  de  la  producci6n  del  combusti- 
ble pesado  que  antes  iba  al  mercado  tal  cual , se  convertfa  por  craqueo  a 
naftas.  La  tendencia  obviamente  ha  sido  invertida.  Para  1975  la  oferta  do- 
mestica alcanz6  un  23%  del  total  . 

FT-135,  US  Imports.  U.S.  Departmento  of  Commerce. 

Mineral  Industry  Surveys,  U.S.  Bureau  of  Mines. 
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2.5.2  Oferta  E xtraterritorial . 

Venezuela  y las  Antillas  Holandesas  dominan  este  componen^ 
te  en  1960  en  un  90.5%.  El  mercado  se  ha  vuelto  nas  diversificado  duran- 
te el  transcurso  de  estos  ahos.  Aunque  Venezuela  y las  Antillas  Holande  - 
sas  siguen  supliendo  el  mercado  en  un  56.8%  de  la  oferta  extraterritorial, 
existen  otras  fuentes  importantes.  Trinidad  sumo  un  5%  en  1960,  pero  su 
ponderacion  subio  rapidamente  para  colocarse  entre  un  10  y 15%  desde  1962 
en  adelante.  Hubo  un  periodo  entre  1967  y 1970  cuando  importaciones  de  e^ 
cedentes  italianos  se  hicieron  importantes.  Este  combustible,  de  origen  - 
libio,  era  de  bajo  contenido  de  azufre  y su  relativa  abundancia  casi  aca- 
ba  con  la  prima  por  bajo  contenido  de  azufre.  Su  partici pacion  en  este  - 
componente  fue  un  5%  aproximadamente  durante  los  ahos  indicados,  pero,  co2.n 
cidente  con  el  proceso  nacionalista  en  Libia,  desaparecieron  los  excedeii  - 
tes  y las  dificultades  observadas  con  las  primas. 


A mediados  de  1970  se  inauguro  la  refineria  de  la  Bahamas  Oil  - 
Refining  en  Freeport,  Islas  Bahamas,  con  una  capacidad  inicial  de  250,000 
barriles  diarios.  Esta  refineria,  con  excelente  ubicacion  geografica  y con 
una  dieta  do  crudos  dulces,  alcanzd  una  ponderacion  de  poco  menos  de  un  - 
10%  para  1971. 

2.5.3  Oferta  Domestica-  Fuera  de  los  Estados  Con tiguos. 

Puerto  Rico  ya  no  es  una  fuente  substancial  de  combustible 
pesado.  La  isla  tiene  un  alto  consume  interne,  y las  refinerias,  aunque  de 
gran  capacidad,  tienen  facilidades  de  craqueo  y reformacidn  que  no  son  tipj_ 
cas  de  otras  refinerias  del  Caribe.^^  Una  refineria,  la  de  la  Yabucoa  Sun- 
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Refinerias,  Puerto  Rico 

Caribbean  Gulf,  Bayamon 
Commonwealth,  Penuelas 
Yaoucoa  Sun,  Yabucoa 


Crude  (b/d) 
37300 
161000 
85000 
283800 


FUENTE : International  Petroleum  Encyclopedia , 
Company,  Tulsa,  OK:  1977 
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Oil,  es  tfpica  del  Caribe,  pero  su  capacidad  no  es  comparable  con  los  gi 
gantes  de  la  region. 

En  1967  se  inauguro  la  refineria  de  la  Hess  Oil  en  las  Islas  Vir^ 
genes.  Inicialmente  tenia  una  capacidad  de  55,000  barriles  diarios,  pero 
\mpliacione5  subsecuentes  llevaron  esta  a los  728,000  barriles  diarios  p£ 

'M  1976.  Es  ahora  la  refineria  mas  grande  de  la  region;  y,  con  una  unidad 
1'  reformacion  de  tan  solo  30.000  barriles  diarios,  se  destina  tipicamen- 
.j  a la  exportacion  del  combustible  pesado  a la  Costa  Este.  Para  1974  al- 
.anzaba  la  cifra  individual  de  las  Antillas  Holandesas  en  cuanto  a exporta 
..ion  a los  Estados  Unidos  se  refiere;  y,  en  1975,  con  la  depresion  economic 
a en  Estados  L'nidos  e influenciada  por  su  posicion  pol  itico-geograf ica , - 
.1  participacion  de  esta  refineria  igualo  las  de  Venezuela  y las  Antillas  - 
•olandesas  tomadas  individualmentc.  En  los  tres  primeros  trimestres  de  1976, 
los  envios  del  combustible  pesado  desde  las  Islas  Virgenes  a Estados  Unidos 
se  situaron  en  aprcximadamente  250,000  barriles  diarios,  una  cifra  media  eii 
tre  Venezuela  y las  Antillas  Holandesas.  Entre  los  tres  productores,  se  su- 
plio  un  64^  de  la  demanda  de  importaciones  del  combustible  pesado. 

2.5.4  Detalles  Adicionales. 

Sin  entrar  en  mayores  detalles,  se  puede  decir  que,  durante 
el  periodo  1960-1975,  el  combustible  pesado  exportado  de  Venezuela  y las  - 
Antillas  Holandesas  provino  de  crudos  venezolanos.  Hasta  el  ano  1970,  la  mj_ 
tad  del  crudo  procesado  por  las  refinerias  de  Trinidad  y Tobago  era  de  ori- 
gen  venezolano.  Este  patron  cambio  repentinamente,  y,  en  1975,  el  crudo  ve^ 
nezolano  apenas  represento  el  5%  del  total  procesado. 

Por  lo  tanto,  las  refinerias  fuera  de  la  orbita  venezolana  se  ven 
como  intermediar ias , donde  se  refina  crudo  extraregional  del  Africa  y 
del  Medio  Oriente,  y se  exportan  principalmente  residuales  a la  Costa  Es- 
te de  los  Estados  Unidos. 

Durante  el  periodo  se  ha  observado,  al  igual  que  en  Venezuela,  la 
instalacidn  de  plantas  desul furadoras , en  otras  regiones  del  Caribe.  Ade- 
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mas,  fuera  de  Venezuela,  han  aparecido  varies  puertos  para  supertanqjoros 
capaces  de  trasbordar  crudes  le  les  VLCC  a buques  tanques  de  manor  caia- 
do. 


Seguidamente  se  podra  apreciar  una  lista  de  las  principales  refi 
nerias  de  la  region,  Estes  niqantes  son  capaces  de  procesar  aproximadamcn 
te  3723  mil  barriles  diarios  de  crude.  El  rendimiento  conjunto  en  combos 
tible  pesado  dene  encontrarse  entre  el  50  y el  60i^,  lo  que  da  un  interva- 
le de  producciSn  de  entre  1,  361.  5 mil  barriles  diarios  y 2,233.8  mil  ba_  - 
"riles  diaries.  En  el  ano  pico  de  las  importaciones  a la  Costa  Este,  1973, 
se  importaron  1,750.7  mil  barriles  diarios  aproximadamente.  La  ultima  ci- 
fra  es,  comparada  con  el  intervalo  de  produccion,  un  94%  y un  78%.  En 
1973  la  tasa  de  utilizacion  de  las  refinerias  del  Caribe  fue  un  92.4%.  En 
1975  habia  bajado  al  59.7%,  pero  so  recupero  en  1976  al  66.6%.^^  La  baja 
utilizacion  responde  en  gran  parte  a los  movimientos  en  la  demanda  del  com 
bustible  pesado  en  la  Costa  Este. 
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ARUBA  Y CURAZAO  5.  Aruba 

6.  Curazao 


Lago  Oil  & Transpori  -fAO 
Shell  370 


TRINIDAD  Y 7.  Pointe-a-Pierre  Texaco  361 

TOBAGO.  8.  Point  Fortin  Trinidad  y Tobago  100 

ISLAS  VIRGENES  9.  St.  Croix  Hess  Oil  728 

ISLAS  BAHAMAS  10.  Freeport  Bahamas  Oil 
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FUENTE : International  Petroleum  [.ncyclopedia.  The  Petroleum  Publishing 

Company.  Tulsa,, OK:  1977 

2.6  El  Nexo  entre  Venezuela  y la  Costa  Este. 

2.6.1  El  Aspecto  Venezo ’ a no. 

Fueron  examinados  varies  enfoques  para  demostrar  mejor  el 
vinculo  entre  la  industria  petrolera  venezolana  entendida  esta  como  la  - 
fuente  del  capital  del  desarrollo  venezolano,  y el  mercado  para  el  combu^ 
tible  pesado  existente  en  el  PAD  Distrito  I de  los  Estados  Unidos. 

Quizas  uno  de  los  mas  convencentes  sea  el  quo  sigue,  el  cual  es  a_ 
nSlogo  a la  construccidn  de  una  casa  desde  el  techo  para  abajo.  El  techo 
del  grafico  es  la  produccion  del  crude  venezolano.  De  ahi  se  echan  los  ci- 
mientos  y mural  las.  Las  exportaciones  del  combustible  pesado  que  Venezuela 
dirige  al  PAD  I de  los  Estados  Unidos  aparecen  en  primer  lugar.  Fue  nec£  - 
sario  desagregar  esta  serie  estadistica  de  una  mas  global  , las  exportacio- 
nes al  conjunto  de  los  Estados  Unidos.  A esta  serie  le  fue  aplicada  el  po£ 
centaje  de  las  importaciones  globales  estadounidenses  que  se  recibieron  en 
el  PAD  I en  cada  aho  del  estudio,  con  la  presuncion  de  que  la  reparticion  - 
del  combustible  recibido  a Venezuela  no  difirio  mucho  de  la  reparticion  glo^ 
bal . 

Durante  el  periodo  1960  a 1975  Venezuela  abastecio  las  refinerias 
de  Aruba  y Curazao  en  casi  su  total idad.  Al  principio  de  los  ahos  sesenta 
el  Ministerio  de  Minas  e Hidrocarburos , para  fines  estadisticos,  no  di^  - 
tinguia  para  muchos  renglones  comunes  entre  las  Antillas  Holandesas  y Vene^ 
zuela,  pues  habia  observado  que  cualquier  exportacion  de  petroleo  era  estri£ 
tamente  de  origen  venezolano.  Por  consiguiente,  la  capa  que  se  tiende  ahora 
son  las  exportaciones  antillanas  a los  Estados  Unidos.  Para  un  lapso  de  cua- 
tro  anos  (1963-1966)  no  fue  posible  precisar  esta  informacion,  y se  ha  recu- 
rrido  a una  operacion  aritmetica  para  completar  la  serie  cronol6gica.  En  1962, 
aproximadamente  el  66%  del  combustible  exportado  por  las  Antillas  se  dirigid 
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PUENTES: 

1. -  PetrSlei  y Otros  Dates  EstadTsticos  (PODE),  Ministerio  de  Minas  e 

Hidrocarburos . 

2. -  PODE. 

3. -  (4)/(2)  X 100 

4. -  (5)  + (7)  H (9)  + (11) 

5. -  (6)  X 0.08 

6. -  PODE. 

7. -  (8)  X 0.10 

8. -  PODE. 

9. -  (10)  X (12) 

10. -  F.T.  135, U.S.  Imports;  U.N.  Yearbook  of  International  Trade  Statis- 

tics . 

11. -  (13)  X (12) 

12. -  Mineral  Industry  Surveys,  1970-1975;  EE.UU.,  Estadisticas  de  las  - 

P'-incipales  Actividades  Petroleras,  MMH.  1960-1969. 

13. -  PODE;  Petroleum  Research  Foundation. 
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a Estados  Unidos;  en  1967  dlcanzo  el  76?1.  El  promedio,  un  10.5%,  ha  si_ 
do  aplicado  a la  serie  de  exportaciones  de  combustible  pesado  de  las  An- 
tillas  llolandesas  para  el  lapso  referido.  A esta  serie  se  le  hizo  la  mis 
ma  oresuncion  que  antes,  con  respecto  al  porcentaje  dirigido  al  PAD  I. 

Las  capas  que  siguen  son  mas  teoricas  aun,  pero  vale  la  pen.a  seh^ 
larlas  para  la  mejor  comprension  de  este  nexo.  El  Crudo  Venozolano,  en  - 
qrandes  volumenes,  iba  durante  estos  anos  a refinerlas  estadounidenses , y 
a las  refinerlas  de  Trinidad  y Puerto  Rico,  todas,  a su  vez,  importantes 
fuentes  de  combustible  pesado  consumido  en  el  PAD  I.Se  suponen  rendimien- 
tos  del  6011  para  las  refinerlas  islenas^^  con  envlos  de  un  60i  al  mercado 
de  la  Cost.a  Oriental.  LI  crudo  procesado  en  Estadcs  Unidos  rinde  i.iucho  menos 
combustiDle  pesado,  y se  estimo  en  un  8%.  En  la  mayor  parte  del  perlodo  los 
rend imienios  fueron  mayores  en  el  PAD  !,  pero  no  todo  el  crudo  venezolano  - 
se  procesaba  dentrn  del  distrito,  y se  espera  que  los  errores  se  anulen.  En 
todo  caso  la  cifra  no  es  grande,  comparada  con  los  envlos  del  combustible  - 
pesado  directamente  desde  Venezuela  y las  Antillas  Holandesas. 

La  suna  vertical  de  estas  capas  es  una  aproximacidn  del  volui;'en  del 
combustible  pesado  de  origen  venezolano  consumido  en  el  PAD  I.  Este  volumen 
oscila  alrededor  del  35  del  volumen  de  las  exoortaciones  venezolanas.  La 
proporcion  del  combustible  nesado  en  el  paquete  de  exportaciones  hace  inevj_ 
table  el  considerar  este  producto  como  un  verdadero  coproducto  de  la  refina 
cion,  el  mas  in,  .-n-tante . scbre  cuya  actuacidn  en  el  mercado  denenden  los  o- 
tros  procesos,  desde  lue<io,  el  aporte  del  capital  de  desarrollo. 

2.6.3  L 1 '\specto  de  la  Costa  Oriental. 

La  otra  cara  de  la  moneda  son  las  importaciones  observadas 
en  la  Costa  Oriental,  y su  figuracion  en  la  composicion  de  la  nferta.  La 
importanci  i ie  las  importaciones  es  sorprendente , yendo  desde  un  66*  en  - 

Memoria  / Cuenta:  Ministerio  de  Minas  e Hidrocarburos , Caracas,  Venezue^ 
la:  1973 
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OSiCiCrvJ  DE  LA  CFE'^TA  E CC  V :!  JS'^'iSlE  PESADO  EN  LA 
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1960  hdcia  su  punto  maximo  antes  de  la  crisis  petrolera  que  se  manifesto 
a fines  de  1973.  Es  interesante  comparar  la  suma  algo  teorica  de  los  com 
bustibles  de  origen  venezolano  al  mismo  total  de  la  oferta  en  el  PAD  1.  - 
La  participacion  venezolana  se  mantuvo  en  las  dos  terceras  partes  hasta  - 
despues  del  oho  maximo  de  la  produccidn  venezolana.  La  baja  subsiguiente 
ciertarnente  se  debe  en  parte  a la  polftica  de  conservacion  practicada  en 
Venezuela  que  imposib i 1 i t6  la  misma  participacion  porcentual  que  antes.  La 
fuerte  reduccidn  del  volumen  de  1975  podri'a  haber  tenido  sus  raices  en  las 
preference  as  otorgadas  a 1a  refiner  la  de  la  Hess  en  las  I si  as  Virgenes.15 

Aunqup  existe  una  dependencia  en  el  sentido  de  que  Venezuela  ha  de  - 
colocar  su  combustible  pesado,  la  dependencia  constatada  por  este  cuadro  en 
el  sentido  contrario  es  mas  dramatica  todavia.  La  politica  venezolana  destina 
da  a proyectarse  como  una  fuente  segura  de  este  producto  responde  bien  a la  - 
necesidad  de  calmar  las  dudas  que  una  dependencia  tal  debe  de  crear. 


De  ’i'lmediato  se  observan  otras  posibles  causas.  La  produccidn  local  au- 
menzd.  En  un  aho  de  recesidn,  baja  la  demanda  no  solamente  en  el  PAD  I, 
sino  tambien  en  el  PAD  II,  la  Costa  del  Golto,  liberando  asi  combusti  - 
ble  pesado  mas  competitivo  por  haberse  originado  de  petrdleo  crudo  do  - 
■'-■slico  cuyo  precio  era  controlado.  Por  lo  tanto  se  aumentaron  los  en  - 
'.'ios  desde  la  Costa  del  Golfo  y otros  distritos  domesticos.Entre  1973  y 
;'}75  la  oferta  bajd  en  un  23%  aproximadamente , mientras  las  importacion'^s 
viaron  en  un  35%,  una  clara  mani festacion  de  lo  anteriormente  expues'-o. 

0 que  no  se  explica  tan  facilmente  es  por  que  los  envios  de  las  Antillv, 
;lo1andesas  bajaron  Onicamente  en  un  26%  cuando  los  venezolanos  cayeron 
un  62  , ambos  sujetos  a la  misma  reglamentacion  discriminatcria . Cabe 
gjntar  si  la  diferencia  se  debio  a un  timido  esfuerzo  de  mercadeo  por  las 
compahias  en  su  jornada  final  u otras  causas  mas  obvias.  Este  tema , aunque 
do  amplias  posibi 1 idades , queda  fuera  del  alcance  de  este  estudio. 


C A P I T U L 0 
DESARROLLO  DEL 
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3. 1 Macrocaracterfsticas  del  Mercado. 

El  fundamento  de  la  mayor  parte  del  analisis  que  sigue 
son  las  estadisticas  del  Buro  de  Minas  presentadas  en  los  Mineral  Indus  - 
try  Surveys,  principalmente  el  llamado  Fuel  Oil  Sales,  Annual . Las  estadf^ 
ticas  en  cuanto  a las  ventas  del  combustible  pesado  estan  divididas  segun 
la  clase  de  uso  o usuario.  Los  renglones  son:  plantas  termoelectricas , ca- 
lefaccion,  uso  industrial,  uso  por  las  petroleras,  uso  militar,  uso  como  - 
combustible  de  embarcaciones  y buques  y usos  miscelaneos.  Para  simplificar 
el  presente  analisis,  los  usos  de  menor  volumen  estan  presentados  conjunta- 
mente  con  los  usos  miscelaneos.  En  seguida  se  puede  apreciar  la  importancia 
relativa  de  cada  renglon  dentro  del  consume  total  del  combustible  pesado  en 
el  PAD  I durante  el  periodo  1960  a 1975. 


TABLA  5 

VENTAS  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  SEGUN  CLASE  DE  USO  EN  EL 
PAD  I,  1960  - 1975 
( mil lones  de  barriles) 


PI antas 

Plantas 

Termoelectricas 

Calefaccion 

Uso 

Industrial 

Mi  seel  . 

Total 

1960 

55 

89 

100 

78 

322 

1961 

53 

39 

100 

73 

320 

1962 

64 

93 

105 

32 

344 

■1963 

69 

92 

98 

31 

340 

1964 

76 

95 

105 

80 

356 

1965 

91 

124 

92 

72 

379 

1966 

110 

138 

95 

74 

417 

1967 

132 

145 

94 

74 

445 

1968 

155 

143 

94 

73 

465 

1969 

214 

142 

89 

67 

512 

1970 

271 

151 

96 

79 

597 

1971 

302 

152 

94 

78 

626 
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1972 

355 

156 

99 

77 

687 

1973 

369 

157 

102 

80 

708 

1974 

344 

128 

91 

65 

628 

1975 

313 

108 

66 

52 

539 

FUENTE : Mineral  Industry  Surveys,  Fuel  Oil  Sales,  Annual. 

3.1.1  Usos  Miscelaneos  del  Combustible  Pesado. 

En  este  rengldn  se  encuentran  algunos  usos  tradicionales 
del  combustible  pesado,  principalmente  el  combustible  pesado  quemado  como  - 
combustible  en  las  refinerias  del  distrito,  el  utilizado  como  "bunker",  o 
combustible  de  embarcaciones  y buques,  el  utilizado  por  las  fuerzas  armadas, 
y otros  usos  diversos  no  identificables.  Este  componente  se  ha  mantenido  r£ 
lativamente  estatico  durante  el  periodo.  Su  peso  relative  al  consume  total, 
sin  embargo,  bajo  del  24%  en  1960  a menos  del  10  en  1975.  TodavTa  estos  u- 
sos  miscelaneos  constituyen  un  pedazo  importante  del  mercado,  pero  han  side 
superados  por  otros. 

3.1.2  Uso  Industrial  del  Combustible  Pesado. 

El  combustible  pesado  en  este  rengldn  es  empleado  en  la 
generacidn  de  vapor  para  procesos  industriales  y para  la  generacidn  de  elec- 
tricidad  en  plantas  privadas. 

Visto  entre  1960  y 1975,  el  consume  industrial  tambien  - 
se  ha  mantenido  constante,  con  altibajos  quo,  probablemente  corresponden  al 
ciclo  econdmico  en  general.  Es  importante  en  este  sentido  observar  los  com- 
ponentes  de  este  rengldn  que  corresponden  a la  Region  Noreste  y a la  Divj_  - 
sidn  del  Atlantico  Sur  separadamente.  En  la  Tabla  N-  6 se  puede  apreciar  lo 
que  se  discutia  anteriormente  respecto  al  movimiento  del  norte  al  sur  de  la 
capacidad  industrial.  El  rengldn  en  si  se  mantuvo  constante,  mientras  los  - 
componentes  se  comportaron  dinamicamente.  Tomando  solamente  el  periodo  de 
1960  a 1973,  el  consume  industrial  noreste  bajd  a razdn  de  1.6%  anual,  mien 
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f 

tras  el  consume  del  Atlantico  Sur  subio  al  1.8%  anual  , aproximadamente  . 


VENTAS 

TABLA  N2  6 

DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  PARA 
Y DIVISIONES, 

( mi  11  ones  de 

EL  USO  INDUSTRIAL  EN  EL  PAD  I 

1960  - 1975 

barriles  ) 

AnO 

Region  Noreste 
(Nueva  Inglaterra  y 
Atlantico  Medio) 

Division  del 

Atlantico  - 
Sur 

Total 

1960 

64.7 

35.0 

99.7 

1961 

69.7 

30.2 

99.9 

1962 

74.9 

29.9 

104.3 

1963 

69.0 

28.9 

97.9 

1964 

74.0 

31.0 

105.0 

196F 

59.4 

33.1 

92.5 

1966 

67.4 

27.7 

95.1 

1967 

70.0 

22.9 

93.9 

1968 

70.8 

23.6 

94.4 

1969 

64.6 

23.9 

88.5 

1970 

68.7 

27.2 

95.9 

1971 

57.3 

37.1 

94.4 

1972 

54.9 

44.3 

99.2 

1973 

56.3 

44.9 

101.7 

1974 

51.6 

39.7 

91.3 

1975 

35.4 

30.3 

65.7 

FUENTE:  Mineral  Industry  Surveys,  Fuel  Oil  Sales,  Annual. 
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Seguidamente  se  puede  apreciar  la  capacidad  industrial 
para  la  generacion  de  electricidad  en  el  PAD  I. 

Es  importante  recordar  que  la  capacidad  ternioelectrica 
se  pone  a trabajar  mediante  la  quema  de  los  tres  combustibles:  el  carbon, 
el  gas  natural,  y el  combustible  pesado.  La  planta  ternioelectrica  promedia 
del  PAD  I tenia  una  capacidad  de  alrededor  de  23  megavatios,  pero  era  ma- 
yor en  la  Division  del  Atlantico  Sur  conforme  a lo  anter iormente  expuesto. 


TABLA 7 

PLANTAS  ELECTRICAS  IND'JSTRI ALES  EN  EL  PAD  I Y DIVISIONES 
31  de  Diciembre  de  1975  y 1976 


Termoelectricidad 

Capacidad  N-  de  Capacidad  de 

(Mw)  Plantas  (Mw)  Plantas 


1975 

1976 

1975 

1976 

1975 

1976 

1975 

1976 

Region  No- 
reste. 

2562 

2565 

132 

139 

2990 

2921 

191 

188 

Divi si6n  del 
Atlantico  Sur 

2596 

2573 

90 

87 

2762 

2736 

123 

118 

PAD  1 

5158 

5138 

222 

217 

5682 

5657 

314 

306 

PUENTE : Federal  Power  Commission  News  Release  23024 

3.1.3  Uso  del  Combustible  Pesado  para  la  Calefaccion 

El  combustible  pesado  de  este  renglon  es  quemado  para  ge 
nerar  vapor  de  calefaccion.  Se  observara  en  adelante  el  consume  del  PAD  I 
dividido  en  sus  dos  componentes.  Lo  que  resalta,  entre  otras  observaciones , 
es  el  alto  porcentaje  consumido  en  la  Region  Noreste.  Ademas,  en  la  misma 

.../... 
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region  se  observa  el  brinco  que  dio  el  consume  desde  1964  a 1965  coinci- 
dente  con  el  invierno  brute  que  comenzo  a fines  de  1964.  Con  la  relaja^  - 
cidn  de  las  cuotas  para  reponer  las  existencias.  y con  el  eventual  levaii 
tamiento  de  estas,  el  consume  para  la  calefaccion  parecio  haber  logrado  - 
un  nuevo  piano.  La  tendencia  secular,  entre  1960  y 1964  en  la  Region  No  - 
reste,  no  es  mucho  menor  que  la  del  pen'odo  1966  a 1973;  simplemente  la 
curva  se  desplazo  arriba.  Cabe  preguntar  si  la  baja  en  1975  representa  u- 
na  vuelta  a la  tendencia  y nivel  mani festados  entre  1960  y 1964  o,  bien, 
SI  la  tendencia  de  1966  a 1973  es  mas  que  una  simple  anormalidad. 


TABLA  N^  ^ 

VLNTAS  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  PARA  LA  CALEFACCION  EN  EL  PAD  I 

Y DIVISIONES. 1960-1975 
( millones  de  barriles  ) 


AnO 

Region  Noreste 
(Nueva  Inglaterra  y 
Atlantico  Medio) 

Division  del 
Atlantico  Sur 

T 0 t al 

1960 

76.3 

12.9 

89.2 

1961 

77.3 

11.5 

83.8 

1962 

81.6 

11.7 

93.3 

1963 

78.8 

13.4 

92.2 

1964 

79.7 

15.5 

95.2 

1965 

107.8 

16.0 

123.8 

1966 

120  0 

18.0 

133.0 

1967 

125.2 

19.6 

144.8 

1968 

124.2 

18.4 

142.6 

1969 

123.1 

19.4 

142.5 

1970 

129.6 

21.4 

151.0 

1971 

130.0 

22.0 

152.0 

1972 

134.2 

21.4 

155.6 

1973 

134.7 

22.2 

156.9 

1974 

111.8 

16.5 

128.3 

1975 

95.4 

12.2 

107.6 

Mineral  Industry 


Surveys,  Fuel  Oil  Sales,  Annual. 
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El  consunio  para  la  calefaccion  en  la  Division  del  Atlantico  - 
Sur  no  muestra  irregularidades. 

Obviaiiiente,  el  consumo  per  capita  para  la  calefaccion  del  com 
bustible  pesado  es  mas  alto  en  la  region  nortena  que  en  la  division  sur. 

En  1975  el  consumo  per  capita  en  el  norte  se  situo  en  dos  barriles  anua- 
les,  mientras  que,  en  el  sur,  rue  menos  de  medio  barril. 

Elio  responde  a un  fendmeno  ya  discutido,  la  variacion  climati_ 
ca.  A1  plantear  este  problema  en  futicidn  del  ano  calendario  se  suprimen  al_ 
gunos  efectos  perturbadores  de  los  inviernos  que  varian,  en  lo  que  se  r£  - 
fiere  a su  severidad,  de  ano  en  ano.  El  invierno  severe  ocurre,  mas  bien, 
al  azar,  y muy  remotamente  vienen  dos  consecuti vamente.  Los  meses  mas  duros 
son,  generalmente , diciembre,  enero  y febrero;  y,  con  frecuencia.  la  expec- 
tativa  de  un  invierno  crudo  conlleva  la  acumulacion  de  existencias  con  antj_ 
cipacion  al  primero  do  enero  del  ano  entrante.  Par  lo  tanto,  las  ventas  de 
un  invierno  particularmente  severo  se  reparten  entre  los  dos  anos  calend^  - 
rios.  Es  decir,  la  distorsion  resulta  amortiguada,  pero,  ciertamente,  no  es 
eliminada,  En  todo  caso,  la  inclusion  de  una  variable  climatica  no  seria  - 
consistente  con  el  objetivo  de  este  estudio,  el  cual  es  la  proyeccidn  de  la 
demanda  en  el  future.  Para  hacer  proyecciones . hay  que  extender  hacia  el  fu 
turo  la  tendencia  secular,  lo  que  presume  temperaturas  normales.  Oe  ahi  es 
posible,  por  supuesto,  abrir  el  estudio  a planteamientos  come,  Lcual  seria 
la  demanda  de  ocurrir  el  invierno  mas  fuerte  o menos  fuerte  de  los  ul times  - 
treinta  ahos?. 

A titulo  de  ilustracion  se  presenta  un  cuadro  de  la  demanda  di^  - 
ria  del  combustible  pesado  en  cada  trimestre  del  periodo  1970  a 1976  en  el 
PAD  I.  Tipicamente,  pues,  el  consumo  mas  elevado  es  en  el  primer  trimestre. 
El  segundo  y el  tercero  son  parecidos,  y el  cuarto  esta  en  un  punto  interm£ 
dio.  En  el  calculo  de  estas  cifras  se  han  suprimido  los  cambios  de  existen- 
cias; es  decir,  se  trata  de  la  demanda  en  cada  trimestre.  Una  muestra  de  la 

.../... 
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temperatura  media  en  tres  ciudades  de  la 
trimestre  revela  la  similitud  esperada  . 
rente.  En  el  tercer  trimestre  la  desviac 


region  correspondiente  a cada  - 
La  umca  diferencia  es  solo  apa- 
6n  hacia  arriba  de  la  temperatu- 


TABLA  fl-;  9 

DEMANDA  TRIMESTRAL  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  EU  EL  PAD  I 
(miles  de  barriles  diarios) 


1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

Promd. 
Trimest . 

Oesviac . 
Trim. del 

Prom. Anual 

ler .Trimestre 

2129 

1950 

2097 

2258 

1921 

1748 

1789 

1984 

291 

2°  Trimestre 

1433 

1609 

1722 

1752 

1558 

1247 

1247 

1535 

- 153 

3er. Trimestre 

1401 

1438 

1711 

1783 

1583 

1360 

1527 

1544 

- 149 

4®  Trimestre 

1585 

1556 

1973 

1897 

1755 

1487 

1709^ 

1709 

16 

Promedio  Anual 

a estimado 

1637  1638  1876  1923  1706  1461  1613 

1693 

PUENTE:  Mineral 

by  PAD 

Industry  Surveys,  Supply,  Demand  and  Stocks  of  all 
Districts;  calculos  prcpios. 

Oils 

TABLA  N-  10 

TEMPERATURA  MEDIA  TRIMESTRAL  EN  TRES  CIUDADES 

DEL  PAD  I (1954-1970) 

(grades  fabremhelt) 

Portland  Atlantic  City  Baltimore 

Maine  New  Jersey  Maryland 

Promedio 
Trimest . 

Desviac ion 
Trimestral 
Promd . Anual 

ler. Trimestre 

25.4  35.9  37.0 

32 . 8 

- 16.8 

2 Trimestre 

3er .Trimestre 

4 Trimestre 

52.5  61.2  53.3 

54.4  71.9  73.3 

37,8  45.9  46.3 

55.7 

66.5 

43.3 

6.1 

16.9 
- 6.3 

Proined : o 

Anual 

42.5  53.7  52.5 

49.6 

PUENTE:  Statiscal  Abstract  of  the  ; calculos  p'r'opios 
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tura  no  esta  acompahada  por  una  disniinucion  adicional  del  consumo.  Esta  a- 
parente  anomalia  se  explica  por  el  hecho  de  que  ya , al  llegar  la  teniperatu^ 
ra  media  diana  a los  60  grades  fahrenheit,  los  hogares  han  sido  puestos 
a descansar  para  el  verano,  y no  es  posible  rebajar  su  consumo  aun  mas.  La 
variacion  estacional  del  consumo,  pues,  es  una  funcion  inversa  de  la  tem- 
peratura.  Es  discontinua  esta  funcion,  siendo  inelastica  a temperaturas  aj_ 
tas  y elastica  a temperaturas  bajas. 

3.1.4  Uso  del  Combustible  Pesado  en  las  Plantas  Termoelectricas. 


El  combustible  pesado  veididoen  este  renglon  es  quemado  p^ 
ra  producir  vapor  que  luego  acciona  dinamos  generadores  de  electricidad.  - 
Seguidamente  se  puede  apreciar  los  dos  componentes  de  este  renglon. 


TABLA  N2  11 

/ENTAS  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  PARA  USO  EN  PLANTAS  TERMOELECTRICAS 

EN  EL  PAD  I V DIVISIONFS, 1960-1975 
(mi  1 1 ones  de  barr lies) 


AfiO 

Regidn 

Noreste 

(Mueva  Inglaterra  y 
Atlantico  Medio) 

Division  de 
Atldntico 

Sur 

T 0 t a 

1960 

42.0 

13.0 

55.0 

1961 

42.4 

15.8 

58.3 

1962 

46.0 

17.7 

63.7 

1963 

48.9 

20.7 

69.6 

1964 

52.0 

23.6 

75.6 

1965 

62.2 

23.6 

90.8 

1966 

79.3 

31.0 

110.3 

1967 

100.1 

31.4 

131.5 

1963 

117.2 

37.8 

155.0 

1969 

158.0 

56 . 5 

214.5 

1970 

191.4 

79.6 

271.0 
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1971 

205.3 

96.5 

301.8 

1972 

225.3 

128.7 

354.5 

1973 

223.6 

145.4 

369.0 

1974 

202.6 

141.0 

343.6 

1975 

183.1 

124.5 

312.6 

FUEMTE;  Mineral  Industry  Surveys,  Fuel  Oil  Sales,  Annual. 

ObviaiTiente , este  es  el  renglon  mas  dinamico  ent -p  los  menciona- 
dos.  El  creciiniento  en  todo  el  PAD  I,  ha  sido  del  10.9%  anual  ontre  1960 
y 1975,  La  misma  tasa  en  el  Sur  fue  14.1  ; en  el  .Norte  fue  9.4%.  Estas 
tasas,  sin  embargo,  son  engahosas.  La  inu,;i1  izacion  de  capacidad  en  1974 
disfraza  el  crecimiento  real  dc  la  capacidad  termoelectnca  capaz  de  que 
mar  el  combustible  pesado.  La  misma  tasa  para  el  periodo  1960-1973  en  el 
Sur  ^ue  un  17,2  , mientras  que  en  el  Norte  fue  u'l  11.9  . Este  incremento 
e.xponencial  , interanual,  es  nada  menos  que  asci  broso. 

El  cuadro  siguiente  presenta  la  capacidad  terrioelectr ica  instala- 
da  segun  la  fuerza  motor  y el  numero  de  plantas  de  cada  categoria  al  final 
del  periodo  estudiado. 


TABLA  N-  12 

PLANTAS  ELECTRICAS  EN  EL  PAD  I Y DIVISIONES  SEOUN  LA  FUERZA  MOTOR 

(31  de  diciembre  de  1976) 


flidraul  ica 

Termoelec . 

T e rmoe 1 ec , 

T'urbina  a 

Combust , 

Total 

Convene. 

Nuclear. 

Gas 

I nterna 

Capacidad  en 

ilegavatios 

(Numero  de 

Plantas  ) 

Region 

9709 

56370 

13234 

13222 

492 

93C26 

Noreste 

(264) 

(136) 

(16) 

(134) 

(86) 

(636) 

Division 

6449 

69431 

icon 

10779 

372 

97042 

Atlantc.Sur 

(131) 

(132) 

(S' 

( 91) 

(42) 

1404) 

PAD  ! 

16153 

125801 

23245 

24001 

864 

190068 

(395) 

(263) 

(24) 

(225) 

(123) 

(1040) 

FUENTE: federal  Power  Commission,  News  Release  23017 
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De  aquT  es  importat'te  clesglosar  la  categona  tcrmoe'ectr ica  conven 
clonal  para  ver  coiiio  e1  combustible  pesado  so  defend-'c  de  sus  compctidores 

dentro  y fuera  de  la  categoria  durante  el  periodo. 

TAQLA  N2  IJ 

GLNERAClOt*  FLECTRICA  Efl  EL  PAD  I SEG'dll  LA  FUERZA  t:ovOR 
(en  porcentaje  salvo  nidicacidn  contiaria) 


1960 

1 ^^64 

1967 

1970 

197  . 

1976 

Generacldn 

por  carbdn 

66.0 

67.4 

64.6 

50.3 

46.2 

45.7 

Generacldn 

por  combustible 

pesad. 11.5 

12.9 

17.9 

29.8 

34.2 

29.2 

Generacldn 

Hidroelectr ica 

1.1.5 

12.3 

10.3 

3.3 

3.5 

7.5 

Generacldn 

pot  gas  natural 

9.0 

6.  A 

5.7 

3.6 

4.6 

2.0 

Generacldn 

Nuclear 

0.6 

1.0 

2.5 

6.5 

15.6 

Total 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

100.0 

Generacldn 

Total 

(Ml  11  ones  i 

je  Megavat los-hoi 

a)  ..45 

325 

407 

520 

650 

694 

FUENTE:  Anuarios  del  Edison  Electric  Institute;  Publ icac lones  de  la  Fede- 

ral Power  Commission. 

La  part ic i pac  ion  del  carbon  sufrio  un  descenso  notable  dnsdc  1964  y, 
entre  1973  y 1976,  se  ha  mantenido  estable.  La  del  combustible  pesado  cre- 
c16  fuerteniente  hasta  1973.  La  hidroelecti icidad , en  tdrminos  absolutes,  se 
ha  mantenido  estable,  poro,  ante  el  crecimiento  general  de  la  generacldn  e- 
lectrica,  su  participacion  ha  bajadc.  La  gcneracion  por  el  gas  natural  va  - 
no  es  un  factor  de  impottancia,  Al  conlrario,  la  generacldn  de  la  nucleoe  - 
lectncidad  se  caractenzd  por  el  niisino  dmamismo  del  combustible  pesado  y, 
a diferencla  de  dste,  siguid  crenendo  despuds  del  embargo  petiolero. 

En  vista  de  los  resultados  del  andli^ls  comparati vo . se  considerd  o- 


portuno  resumir  los  olanes  de  construccion  en  los  prdximos  diez  afios  en 
esta  industria.  Ss  decidio  contiastai  . princioalniente,  la  capacidad  a ba_ 
se  del  combustible  pesado  y la  capacidad  nuclear  para  las  cuales  existen_ 
planes.  En  el  rengldn  del  combustible  pesado  esta  incluida  la  capacidad  a 
base  del  gas  natural  a ^er  instalada,  pero  se  presume  despreciable  el  moji 
to  de  esta. 


TABLA  11-  14 

CAPACIDAD  ELECTRICA  NUEVA  EN  EL  PAD  I SEG’JN  FUERZA 

DE  I'l  AUGUR  AC  ION 

( megavac-'os  ) 

MOTOR  / AnO 

AriO 

Nucleo-electr  icidad 

Combustible  nesado 

0 t a 1 

1977 

4392 

•950 

11311 

1978 

2904 

600 

6810 

1979 

5140 

350 

10424 

1980 

3948 

1510 

10420 

1981 

6884 

0 

8135 

1982 

8991 

0 

11787 

1983 

7838 

700 

10713 

1934 

8738 

0 

11038 

1935 

4753 

ol.O 

7328 

FUENTE:  Sccam  Electric  Plant  F'actor;. , 1975.  National  Coal 


Association . Washingtcn. 


la  construccion  total  de  capacidad  nueva,  seciun  las  previsiones,  de 
be  lleqar  a 87971  megavatios.  La  construccion  de  la  capacidad  nuclear  e^ta 
prevista  para  5359J  megavatios.  o sea,  el  61  del  total.  La  nueva  capacidad 
0 base  del  combustible  pecaao  serS  7460  megavatios,  tan  solo  el  8',o  del  to- 
tal . 

La  construccion  total  prevista  de  plantas  electneas  entre  1977  y 
1985  representa  im  aui.:ento  de  la  capacidad  instalada  de  un  46.3  en  nueve 
anos,  sin  quo  se  tome  en  cuenta  la  obsolescenc’a  de  capacidad.  La  tasa  de 
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crecimiento  interanual  corresuondiente  es  un  4.2  Esta  tasa  es  muchc  me- 
nor  que  la  observada  entre  1960  y 1976.  Sin  embargo,  es  representati va  del 
crecimiento  observado  entre  1974  y 1976  y,  por  1o  tanto,  puede  reflejar  u- 
nas  expectativas  mencres  en  cuanto  a la  denianda.  En  todo  caso  existe  una  - 
preocupacion  of''cial  en  cuanto  a la  suficiencia  de  la  energia  electrica  en 
la  prdxima  decada  , ^ , 

La  capacidad  total  prevista  en  los  proximos  anos  es  un  tema  al  mar- 
gen  de  este  trabajo,  pero  el  cambio  observado  en  la  mezcla  de  plantas  es  de 
agudo  interes.  La  capacidad  nuclear  en  1976  era  23245  inegavatios.  El  aumen- 
to  previsto  es  53593  megavatios.o  sea  un  sal  to  del  231  en  nueve  anos.  La 
tasa  exponencial  interanual  sen'a  un  13.3  , y,  aunque  parezca  alta,  esta  t£ 
sa  es  parecida  a la  tasa  oe  crecimiento  observada  para  el  combustible  pesa- 
do  consumido  en  este  renglon  entre  1960  y 1973. 

Por  otto  lado.  la  capacidad  a base  del  combustible  pesado  deberd  cr£ 
cer  un  13  en  nueve  anos,  ''o  que  seri'a  una  tasa  interanual  del  1.4  , proba- 
blemente  insuficiente  para  reponei  la  capacidad  retirada  por  obsolescencia . 

Respecto  al  carbon,  que  es  el  componente  de  la  capacidad  planeada  no 
enumerado,  debera  crecer  en  un  30.4  en  los  nueve  anos,  lo  que  representa  u- 
na  tasa  interanual  del  2.9  . 

Todo  lo  anterior  es  may  esoeculat ; vO , p°ro  es  representafivo  de  lo  - 
que  los  inversionistas  estan  pensando,  en  este  momento,  con  respecto  a la  - 
capacidad  electrica  futu'a.  ca  me.Tcla  de  1985,  dadas  las  expectativas  en  los 
prdxiino  anos  y siri  tomar  en  cuenta  la  obsolescencia,  deberia  ser:  el  carbdti, 
43.1  ; la  nucleo-electricidad,  26  3 ; el  combu'-tible  pesado,  24,1  . y otros 
(El  gas  natural  y la  electricidad  iiidraultca,  se  supone  , no  crecerSn  en  te£ 
minos  absolutos).  6.5..  Esto  qui 're  Jecir  que  la  nucleo-electricidad  habra 


Vease  Technical  Advisory  Committee  on  the  Impact  of  Inadequate  Electric 
Power  SuppTy,  Federal  'Power  Commission 


1 


-56- 


desplazddo  a la  electricidad  a base  del  conibustible  pesado  para  1985,  pe 
ro  la  capacidad  a base  del  combustible  pesado  se  habra  mantenido  mas  o me 
nos  estable  en  termmos  absolutos. 

Ya  se  ha  discut 'do  la  ubicacicn  rjeografica  de  las  plantas  termoelec- 
tricas  que  queinan  el  combustible  pesado.  Estan  donde  ex'ste  el  acceso  a- 
cuatico.  Es  una  coincidencia,  qu'zas  que  se  mstalen  las  plantas  nuclea- 
res  en  la  misma  zona,  pero  oor  razones  distmtas.  La  planfa  nuclear  re  - 
quiere  de  un  enfriamiento  continue.  A1  nivel  -ntuitivo  se  llego  a esta  - 
premisa  y,  pat  a demostrarla,  se  hizo  un  resumen  de  las  plantas  nucleares 
del  FAD  I , ya  en  marcha  y bajo  construccion , sehalando  las  que  coinciden 
con  el  mercado  princif'ai  del  combustible  pesado.  Es  decir,  estan  indicadas 
las  que  gozan  del  acceso  acuatico  desde  la  costa  del  Atlantico.  La  zona, 
se  recordara,  es  llamada  los  llanos  costanercs.  Enipiricamente,  queda  de_  - 
mostrada  la  premisa,  Aproximadamente  el  70  de  la  capacidad  nuclear  coe  - 
xiste  en  el  mercado  principal  del  combustible  pesado. 


TABLA  112  15 

LAS  PLANTAS  NUCLEARES  DEL  PAD  ! 
(hasta  el  31  de  junio  de  1975) 


Estado 

Nombre 

Capacidad 

Acceso  Acuaiico 

por; 

Maine 

Uiscasset 

830.0 

Rio  Atlantic 

Vermont 

Vernon 

563.4 

--- 

Massachusetts 

Rowe 

185.0 

--- 

Pilgrim 

655.4 

Baiiia  Cape  Cod 

Connect i tuct 

Haddam  Neex 

600.3 

Rio  Connecticut 

Ml  1 1 stone  ^1 

1571.5 

Ensenada  de  Long  Island 

Ml  1 1 stone 

1150.0 

Ensenada  de  Long  Island 
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New  York 

Nine  Mile  Point 

641.7 

--- 

Nino  Mile  Point  »2 

1100.0 

--- 

Station  « 13 

517.1 

--- 

Fi tzpatrick 

383.0* 

--- 

Shore ham 

349.0 

Ensenada  de  Long  Island 

Mdryl and 

Calvert  Cl iffs  -1 

918.0 

BahTa  Chesapeake 

Calvert  Cliffs  =2 

900.0 

Bahia  Chesapeake 

Pennsyl van ia 

Shippingport 

100,0 

--- 

Peach  Bottom 

2304.0 

Rio  Susquehanna 

Three  Mile  Island  -i 

371.0 

Rio  Susquehanna 

Three  Mile  Island  “P 

927.0 

Rio  Susquehanrid 

Beaver  Valley 

351.0* 

— 

Beaver  Valley  -1 

923.0* 

— 

Susquc-nanna 

2100.0* 

Rio  Susquehanna 

Limerick 

2196.0* 

Rio  Schuylkill 

New  Jersy 

Oyster  Ct eek 

550.0 

Via  acuatica  tierra 
adentro  (VATA) 

Salem 

2135.0* 

Rio  Deleware 

Forked  Creek 

1228.0* 

VATA 

Hope  Creek 

2134.0* 

Rio  Deleware 

Vi rginia 

Surt  y * 1 

1718.0 

Rio  James 

Surry  = 2 

1695.0 

Rio  James 

North  Anna 

3610.0* 

Rio  North  Anna 

N.  Carolina 

Brunswick  » 1 

867 . 0 

Costa  Atldntica 

Brunswick  - 2 

867.0* 

Costa  AtlSntica 

McGuire 

2440.0* 

— 

Harris,  S. 

3804 . 0* 

Rio  Cape  Fear 

Perkins 

3340.0* 

— 

. Carolina 

Robinson,  H.B. 

768.7 

Rio  Pedee 

Oconee 

2655.0 

... 

Summer 

1854.0* 

— 

Catawba 

2410.0* 

— 

Cherokee 

3840.0* 

~ . 

-57- 


r 


Georgia 

Hatch  ff  1 

850.0 

Rio  Altamaha 

Hatch  » 2 

850.0* 

Rio  Altamaha 

Ual lace 

2430.0* 

Rio  Savannah 

Florida 

Crystal  River 

860.4* 

Golfo  de  Me.xico 

Turkey  Point 

1519,9 

Bahia  Biscayne 

St.  Lucie 

1700.0* 

Costa  Atlantica 

South  Dade 

1300.0* 

Costa  Atlantica 

TOTAL 

Total  con 

acceso  acuatico 

69919.4 

49556.2 

* bajo  construccion  FUENTE:  Principal  Electric  Facilities,  Nortneas- 

tern  and  Southeastern  Regions,  FPC. 

^ ^ Factores  No  Cuantif icables. 

Se  van  a resumii'  brevemente  los  factores  ()ug  pudieran 
ber  influido  sobre  la  deriianda  del  combustible  pesado,  pero,  que  son  dif2_ 
cilrnente  adaptables  al  analisis  nuiiierico. 

3.2.1  El  Programa  de  las  Ci.ioias_. 

El  programa  de  cuotas  •■■ustente  entre  1959  y 1966  pudi£ 
ra  haber  restrmgido  la  demanda  del  combustible  a un  nivel  que  se  habria 
superado  de  no  existn  la  restriccion  voluinetrica.  Hay  que  recordar,  sm 
embargo,  que  la  cuota  fue  1 1 beral  i zada  vanas  veces  coino  respuesta  a la 
demanda  cada  vez  mayor.  La  flexibilidad  del  programa  ciertameiite  influyS 
para  que  la  demanda  no  se  reprimiese  mucho.  Durante  el  lapso  del  progra- 
ma de  las  cuotas  con  resoecto  al  combustible  pesado,  (entre  1959  y 1966) 
el  crecimiento  de  la  demanda  fue  un  3.2.  interanual.  Entre  1966  y 1975, 
el  periodo  sin  restncciones  voiumetncas,  la  demanda  creci6  en  un  2.%°'- 
mferanual  , una  tasa  menor.  Si  el  programa  hubiera  constituido  una  traba 
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verdadera,  se  esperari'a  un  crecinneiito  mayot  simul taneainente  con  el  levan 
tamiento  de  la  resti  iccion.  No  fue  asf,  y.  por  lo  tanto,  la  omision  de  u- 
na  variable  que  explique  el  efecto  del  progrania  de  cuotas  no  es  considera 
da  un  defecto  serio. 

3.2.2  l^a  Def^sd_deJ  Medio  Ainb^ente, 

Este  fenomeno  ha  afectado  a todos  los  combustibles,  y es 
posible  que  haya  qolpeado  el  carbon  y la  energTa  nuclear  con  mas  dureza  - 
que  el  combustible  pesado.  Sen'a  imposible  verificar  o negar  la  asever^  - 
cion.  j 

tin  efecto  notable  a rai'z  ae  la  defensa  del  medio  anibiente  ha  si 
do  el  mejoramiento  observado  en  el  combustible  demandado.  A partir  de  1963 
la  Aduana  estadoun idense  creo  un  rengldn  aparte  para  los  combustibles  li- 
vianos  (los  mayores  o igua'es  a 25  grades  API).  .Normalmente  existe  una  re- 
lation inversa  entre  la  gravedad  API  y el  contemdo  de  azufre  de  los  compo^ 
nentes  que  arroja  la  destilacion  de  petidleo  crudo.  Lo  observado  en  los 
renglones  es  un  reflejo,  pues . de  la  calidad  demandada  por  el  mercado.  En- 
tre 1968  y 1975  se  observe  un  crecimiento  desigual.  En  el  rengldn  3324020, 
no  hubo  Cambio.  En  el  rpnglon  332040,  sc  ebservo  un  crecimiento  de  un  42 
i nteranua  I . 

Ahora  bien,  lo  que  mteresa  para  efectos  de  este  estudio  no 
es  tanto  la  clase  del  combustible  in  el  contemdo  de  azufre  de  este,  sino 
ol  volumen  final  demandado.  El  hecho  de  que  la  calidad  demandada  siga  cam- 
biando,  por  sunuesto,  es  una  consideracidn  importante  de  los  refmadores  - 
del  Car i be,  pero  si  el los  responden  do  la  manera  adecuada,  la  demanda  glo- 
bal no  se  vera  afectada.  En  el  pasado,  cuando  las  disponibi 1 idades  de  com- 
bustibles de  bajo  contenido  de  azufre  no  eran  suficientes  para  que  se  abas^ 
teciera  una  muinc i pal idad . era  modal  id  id  aceptada  suavizar  el  reglamento  - 
temporalmente  Es  decir,  no  se  le  noma  n’nguna  fraba  al  crecimiento  natu- 
ral de  la  demanda. 


TABLA  V 


IMPORTACIO.’JCS  DEL 


ADUA'iERA  'JL  L ■ . : 


(rn  ll(uu-',  _!•  bdi  ' 

1 

o 

Numeral  3324020 
Menor  de  25^AP1 

Numeral  3;' '4040 
Mayor  o gjal 
a 25  AP; 

’ ' • a 1 

1967 

— 

...  - 

379 

1958 

399 

8 

407 

1969 

443 

14 

462 

1970 

512 

26 

538 

1971 

458 

36 

494 

1972 

428 

47 

475 

1973 

447 

100 

547 

1974 

400 

100 

500 

1975 

283 

79 

362 

1976 

344 

61 

405 

FUENTE 

::  F.T.  . 135,  U, 

, S.  Imports,  Department 

: 0*  Commerce. 

Se  cree  que  la  aiisoncia  de  esta  variable  tampoco  afectara  sub^ 
tancialmente  el  resultado. 

3.2.3  La  Enerqia  Nuclear. 

Es  lamentable  la  ausencia  de  una  variable  que  explique 
la  viabilidad  de  la  nucleo-electricidad  contra  la  viabilidad  de  la  planta 
electrica  a base  del  combustible  pesado.  Intuiti vaniente,  se  cree  que  el 
desarrollo  nuclear  influira  neqat ivamente  en  el  desenvolmi viento  del  mer- 
rado  del  combustible  pesado  en  los  anos  vemderos.  La  eleccion  del  combu£ 
tible  pesado  o de  la  energi’a  nuclear  debe  hacerse  en  la  forma  presentada 
en  2.2.5  . El  megavatio-hora  de  la  nucleo-electricidad  es  rel at i vaniente  - 
barato  con  respecto  a los  gastos  en  combustible,  nnentras  los  costos  de 
capital  son  relativamente  altos.  La  alternativa  mas  economica,  entonces, 

.../... 


depende  del  diferencial  que  exista  entre  los  precios  de  los  dos  combusti- 
bles, expresados  los  precios  en  terminos  equivalentes.  No  se  pudo  compi  - 
Tar  una  serie  cronoloqica  de  esta  variable.  Faltaba  saber  el  costo  por  me 
gavatio-hora  en  base  a los  gastos  directos  de  combustible  nuclear  para  es 
pecificar  la  variable  durante  el  periodo. 

La  ausencia  puede  ser  un  factor  pertubardor,  y habrS  que  exami- 
nar  esta  variable  para  mejor  especificar  los  niodelos  de  estudios  posteriores. 


CAPITULO  IV 


ANALISIS  ECONOMETRICO 


Este  capitiilo  introducira  las  series  cronologicas  y el  precedi- 
miento  al  cual  aquellas  se  han  sometido.  Las  variables  presentadas  en  se- 
rie  se  dan  cor, forme  al  estudio  esbozado  en  los  capitulos  anteriores.  Las 
veritas  del  combustible  pesado  en  la  Costa  Oriental  sirven  como  variable  - 
endogena  o variable  dependiente  a explicar  por  el  modelo.  Las  variables  - 
de  precio  corresponden  al  combustible  pesado,  al  carbon  y al  gas  natural. 
Mediante  las  transformaciones  de  las  dos  primeras  variable  de  precio  se 
crearon  dos  adicionales  que  se  introdujeron  con  el  fin  de  protar  la  nipo- 
tesis  planteada  en  2.2.5.  Se  estudiaron  dos  variables  de  ingreso  y coyun- 
tura.  La  ultima  variable  examinada  esta  vinculada  con  el  modelo  planteado, 
y representa  las  ventas  del  combustible  pesado  expresadas  con  un  ano  de 
atraso.  Las  series  cronologicas  a que  se  refiere  el  texto  se  encontraran 
en  el  Apendice  A. 

El  procedimiento  emoleado  es  un  tanto  complicado.  En  la  practica 
la  econometrfa  necesariamente  se  adapta  a realidad  de  los  datos  y,  luego, 
a los  avances  o contratiempos  hallados  en  el  camino  hacia  la  solucion  del 
problema.  Siempre  se  plantea  un  procedimiento  especifico  al  comienzo  de  - 
un  proDlema,  habida  cuenta  del  equipo  y los  programas  computacional es . Se 
espera  que  el  mismo  procedimiento  sirva  sin  alteraciones  para  la  solucion 
del  problema,  pei^o  esto  con  poca  frecuencia  se  logra  en  la  practica.  Este 
hecho  no  presenta  ningun  inconveniente , salvo  en  la  descripcion  del  proce 
so.  En  este  trabajo  se  opto  por  incluir  la  descripcion  del  procedimiento 
en  el  texto  mismo,  en  lugar  de  marginarla  a un  apendice. 

Al  final  del  capitulo  se  presentardn  los  resultados  del  andlisis 
econometrico.  Los  listados  del  computador  a los  cuales  se  refiere  el  texto 
aparecen  en  el  Apendice  B. 

4.1  Series  Cronologicas 
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4,1.1.  Las  Ventas  del  Conibustible  Pesado. 

El  valor  verdadero  de  la  demanda  no  estaba  disponible  pa- 
ra todo  cl  periodo  estudiado,  excepto,  para  el  lapse  entre  1970  y 1975.  - 
Sin  embargo,  la  existencia  del  monto  verdadero  de  la  demanda  en  esa  lap- 
se permite  verificar  que  las  ventas  del  combustible  pesado  constituyen  una 
aproximacion  muy  cercana  a la  demanda. 

La  demanda  en  la  region  esta  dada  por. 

0=  p+;M-fx-  A I 

Donde:  (j,  es  la  demanda;  P,  la  prodaccidn  local;  IM  las 
importaciones  extraregionales;  Ex,  las  exportaciones  de  la  region,  y A I, 
el  cambio  de  existencia  registrado  durante  el  pertodo. 

Durante  el  lapse  aludido  la  demanda  fue,  en  cada  ano  tal 
como  se  senala  en  la  tabla  sigaiente; 


TABLA  N2  17 

DEMANDA 

Y VENTAS  DEL  COMBUSTIBLE 

PESADO 

EN 

EL  PAD  I,  1970  - 1975 

(en  millones  de 

barriles  salvo  indicacion 

contraria) 

Ano 

Demanda 

Ventas 

(D-V)/V 

75 

546040 

538831 

1.34% 

74 

631450 

628437 

0.48% 

73 

708100 

708412 

-0.04% 

72 

686616 

686554 

0.01% 

71 

625975 

625857 

0.02% 

70 

597870 

596834 

0.17% 

FUENTE:  Mineral  Industry  Surveys,  Supply  Demand  and  Stocks  of  all  Oils  by 

PAD  Districts,  1970-1975;  Fuel  Oil  Sales  Annual,  1970-1975;  cSlculos 
propios . 
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Comparada  con  las  ventas,  se  observa  que  la  diferencia  es  de  un 
orden  despreciabl e.  Con  muy  poca  probabilidad  el  modelo  logra  explicar  la 
variable  endogena  con  tanta  precision. 

4.1.2  El  Precio  del  Combustible  Pesado. 

Esta  variable  tenia  que  responder  a varias  exigencias,  pe- 
ro  sobre  todo,  tenia  que  sen  el  precio  observado  dentro  del  mercado.  Pues- 
to  que  el  consumidor  mayor  era  la  central  termoelSctrica , se  eligio,  como 
variable  de  precio,  el  precio  de  costo  registrado  por  esta  industria. 

Conforme  a la  discusion  aparecida  en  2.2.3,  para  que  se  hi- 
cieran  comparaciones  valederas  entre  los  precios  de  combustibles  competiti- 
vos,  era  necesario  adaptar  el  precio  segun  el  valor  calorifico  o el  rendj_  - 
miento  del  combustible.  Para  este  estudio  se  eligid  la  adaptacidn,  segdn  el 
rendimiento  en  megavatios-hora  para  el  combustible  pesado  y el  carbon,  por 
que  se  pensaba  que,  de  hacerlo  asi,  el  precio  representarfa  mejor  el  valor  - 
ael  combustible  para  la  central  termoelectrica. 

El  Edison  Electric  Institute  provee  en  cada  afio  un  precio  pa- 
ra los  combustibles  aptos  para  las  centrales  termoelectricas.  Este  precio  es 
un  promedio  del  precio  de  costo  para  todas  las  centrales  de  una  region,  es  de^ 
ctr,  es  el  cociente  de  los  gastos  de  un  combustible  entre  el  volumen  consumido. 
Esta  serie  de  precios  ha  sido  adaptada  por  una  medida  del  rendimiento  del  mis- 
mo  combustible,  el  llamado  "factor  del  combustible".  El  factor  es  el  cociente 
del  volumen  consumido  entre  la  generacifln  neta  de  electricidad. 

Efectivamente,  la  variable  del  precio  del  combustible  pesado 

esta  dada  por: 

(Precio  por  barril)  x (Factor  del  Combustible) 
lo  que  equivale  a: 

/Gastos  en  combustible'  x ^volumen  consumido v 

' volumen  consumido  ' ' generacidn  neta 


..../... 
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Estd  variable  que  hemos  venido  denominandc  "El  Precio  del 
Combustible  Pesado",  para  ser  mas  precise  deberiamos  denominarla  "El  Va- 
lor del  Combustible  Pesado  Necesario  para  Producir  un  Megavatio-hora  de  ^ 
lectricidad  neta". 

4.1.3  El  Precio  del  Carbon. 

El  precio  del  carbon  de  este  estudio  se  calcula  de  la  misma 
forma  que  la  variable  anterior.  Es  importante  observar  que,  de  esta  manera, 
se  ban  incluido  las  fl uctuaciones  de  fletes,  de  impuestos,  etc..,  y ademas, 
que  las  series  de  los  dos  combustibles  represenian  un  promedio  del  orecio  de 
entrega  en  la  planta. 

Observese,  por  ejemplo,  la  baja  del  precio  del  carbon  entre 
1963  y 1966  . Esta  ba.ja  sucedio  a pesar  de  aumentos  del  precio  en  la  mina,  y 
se  debio  a cambios  en  las  modal idades  de  transporte.  A partir  de  abril  de  - 
1S63  se  les  concedian  descuentos  sobre  el  transporte  a los  compradores  de  - 
grandes  volumenes  Dor  la  introduccion  del  "tren  completo".  El  "tren  compleio" 
permite  una  entrega  mas  r3pida  de  un  cargamentc  consignado  a un  solo  compr^  - 
dor. 

Las  dos  series  de  precios  son  totalmente  compatibles  en  cuanto 
a fuente  y metodologia  empleada  en  su  recoleccifln,  Esta  variable,  de  la  mis- 
ma forma,  podria  llamarse  "El  Valor  del  Carbdn  necesario  para  producir  un 
Megavatio-hora  de  electricidad  neta". 

4.1.4  El  Ingreso  Personal  per  capita, 

Esta  serie  cronologica,  en  la  forma  que  se  utiliza,  es  un  re- 
flejo  del  ingreso  de  la  regidn  en  ddlares  constantes,  y,  en  general,  de  la 
coyuntura  economica.  La  informacidn  es  consistente  en  cuanto  a su  fuente,  y 
la  unica  duda  que  pudiera  existir  con  respecto  a su  confiabil idad  se  refie- 
re  al  Tndice  de  precios  empleados  para  deflactar  la  serie.  Se  utilizd  el  in- 
dice de  precios  al  consumidor. 


.../.. 
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4.1.5.  El  Empleo  en  la  Industria  Manufacturera. 

Esta  serie  debe  ser  un  indicic  de  la  coyuntura  economica.  Es 
generalniente  acordado  que  el  snipleo  en  este  nenglon  es  mucho  rn^s  sensible 
a los  ciclos  econdmicos.  El  ingreso  en  cambio  pasa  por  los  cilos  economy  - 
cos  de  jna  manera  amort i guada , en  gran  medida  por  las  normas  instituciona- 
les  de  proteccidn  a los  cesantes. 

4.1.6.  La  Variable  "Ventas  del  Combustible  Pesado"  Con  Retardo  de  un 
Ano . 

Esta  serie  es , en  todo  sentido,  consistente  con  4.1.1.,  sal- 
vo que  se  expresa  con  un  ano  de  atraso. 

4.1.7.  El  Cociente  del  Precio  del  Combustib 1 e Pesado  y el  Precio  del 
Carbon. 

Esta  variable  es  el  cociente  de  4.1.2  y 4.1.3.  en  cada  ano. 
Responde  a la  necesidnd  de  probar  una  variable  analoga  a la  prima  introduc' 
da  en  2.2.5,  La  prima,  expresada  cemo  una  diferenda  no  toma  en  cuenta  la 
tasa  de  inflacion,  mientras  que  la  prima  en  forma  de  cociente  suprime  la  ne 
cesidad  de  buscar  el  indice  de  precios  apropiada  para  deflactar  la  serie. 

El  cociente  es: 

( Precio  del  Combustible  Pesado) 

{ Precio  del  CarbSn  ) 

y,  cuando  se  deflacta  , es: 

(Precio  del  Combustible  Pesado)  / (Indice  de  Precios) 

(Precio  del  Carbon)  /(Indice  de  Precios) 

y ambos  son  equi val entes . 

4.1.8  La  Diferencia  entre  el  Pre^i o del  Combustible  Pesado  y el 
Precio  del  Carbon. 


Esta  variable  es  la  diferencia  entre  4.1.2.  y 4.1.3  en  cada 
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ano.  Ni  esta  variable  ni  sus  componentes  han  side  ajustados  por  la  infl^  - 
cion  por  la  duda  que  existia  en  cuanto  a que  Tndice  de  precios  emplear,  Se 
creia  prererible  pecar  por  omision  que  por  comisidn  en  este  caso. 

4.1.9  E 1__P recio  del  Gas  Natural 

Este  precio,  tambien,  proviene  de  los  anuarios  del  Edison  E- 
lectric  Institute.  No  se  le  ha  hecho  el  ajuste  por  rendimientc  en  las  plan^ 
tas  termoelectricas  del  que  fueron  objetc  las  otras  series  de  precios,  po£ 
que  el  gas  natural  compite,  sobre  todo,  en  el  mercado  de  la  calefaccion.  E^ 
te  orecio,  por  lo  tanto,  se  expresa  en  terminos  del  valor  calorffico  del  - 
gas  adquirido  por  las  centrales  ternioelestricas. 

4.2  Procedimiento 

4.2.1  Las  Matrices  de  Correlaci6n. 

Las  matrices  de  correlacion  serviran  de  fundamento  para  la  sj_ 
guiente  discusion.  Es  preciso  recordar  que  el  prefijo  "X"  e "X"  se  refieren 
a la  Region  Noreste  y a la  Division  del  AtlSntico  Sur  respecti vamente.  El  - 
prefijo  "Z"  es  la  suma  de  "X"  e "Y",  y se  refiere  a toda  la  Costa  Oriental. 
Los  prefijos  numericos,  de  1 a 9,  corresponden  a las  variables  segOn: 

1 Ventas  del  Combustible  Pesado  (millones  de  barriles) 

2 Precio  del  combustible  pesado  (US  $ por  Mwli  neto) 

3 Precio  del  carbon  (US  $ por  Mwh  neto) 

4 Ingreso  Personal  per  capita  (US  S de  1967) 

5 Empleados  en  la  Industria  Manufacturera  (miles  de  empleados) 

6 Ventas  del  Combustible  Pesado  de  un  aho  atrSs  (millones  de  - 
barriles) 

7 (2)  / (3) 

8 (2)  - (3) 

9 Precio  del  Gas  Natural  (US  S por  mil  millones  de  BTU) 
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Mdtn?  de 

Cornel 

1 aciones , 

ReqiOn 

Noreste 

X9 

X8 

X7 

X6 

X5 

X4 

X3 

X2 

XT 

.493 

.426 

.411 

.949 

.317 

.960 

.464 

.455 

X2 

.991 

963 

940 

.602 

-.212 

.525 

.986 

X3 

.963 

.962 

.884 

.604 

-.213 

.537 

X4 

.574 

.510 

.544 

.950 

.232 

X5 

.165  - 

.215 

-.219 

.126 

X6 

.660 

.592 

.657 

X7 

967 

.961 

X8 

.993 

Matriz 

de  Correlaciones,  Division 

del  Atlantico 

_SU£ 

Y9 

Y8 

Y7 

Y6 

Y5 

Y4 

Y3 

Y2 

Y1 

.759 

.331 

. 194 

.948 

.834 

.925  , 

.778 

.674 

Y2 

.973 

.988 

.832 

.806 

.433 

.572 

.983 

Y3 

.993 

.942 

.642 

.848 

.502 

.654 

Y4 

.677 

.240 

. 187 

.876 

.958 

Y5 

.510 

.363 

.066 

.737 

Y6 

.883 

.784 

545 

7 7 

.733 

.901 

Y8 

.931 

Matriz 

de  Correlac' 

iones,  Costa  Oriental 

Z9 

Z8 

Z7 

Z6 

Z5 

Z4 

Z3 

Z2 

Z1 

.617 

.466 

.383 

.961 

.578 

.907 

.599 

.533 

Z2 

.987 

.9°4 

.929 

.694 

.051 

.569 

.987 

Z3 

.983 

.963 

.868 

.714 

.047 

.593 

Z4 

.642 

.543 

.487 

.892 

.592 

Z5 

.090 

.040 

.015 

.425 

Z6 

.783 

.669 

.666 

Z7 

.926 

.957 

Z8  .974 


• I < / t ( 
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4.2.2  Metodo  de  Estimacion  de  Tos  Model  os 

Se  emplea  metodo  de  los  mTnimos  cuadrados  ordinarios,  o 
sea  la  t-egresidn  simple  y multiple.  El  programa  de  regresion  milltiple  de 
la  Biblioteoa  de  Procjramas  de  la  USB  permite  la  aplicacidn  de  diversas  - 
tecnicas  Sin  embargo,  no  se  adapta  a la  tecnica  preferida  por  muchcs 
tudiosos  de  la  materia,  la  denominaca  "stepwise".  La  indispombil idad  de 
esta  tecnica  no  perjudica  seniamente  el  estudio,  Existen  varias  otras  al_ 
ternativas.  (Las  tecnicas  enumeradas  son  ampliamente  discutidos  en  Dra- 
per y Smith,  Caoitulo  5)  Surgen  a la  vista  estas  tres  tecnicas  todas  - 
las  regresiones  posibUis,  la  eliminacidn  descender, te , y la  seleccion  as  - 
cendente.  La  tecnica  de  la  eliminacidn  descendente  no  proporciona  result^ 
dos  aceptables  pcque  las  matrices  de  datos,  en  lo  que  se  refiere  a las  - 
series  de  precios,  aunque  aparentemente  no  son  singulares  las  matrices,  se 
acercan  tanto  a la  sinqularidad  que,  con  la  precision  numdrica  ofrecida  - 
por  el  programa,  los  resultados  son  frecuentemente  absurdos.l  Esta  tecn_i_ 
ca,  por  lo  tanro,  se  desca-to  despues  de  que  una  serie  de  experimentos  ve 
rificd  la  existencia  del  oroblema. 

La  tecnica  de  todas  las  regresiones  posibles  seria  poco  gc£ 
ndmica  con  respecto  al  tiempo  de  computac  idn  requerido.  De  hecho,  c-jando 
se  estSn  estudiando  ocho  variables  exdgenas  hay  255  combinaciones  distiri^ 
tas  posibles,  y el  presente  trabajo  consiste  en  tres  problemas  del  misnio 
tamafio.  En  una  etapa  temprana  de  este  estudio  se  reformuld  la  referida  - 
tecnica  sequn  varios  criterios  para  reducir  el  numero  de  regresiones  y,lue 
go,se  utilize  la  tecnica  reformulada  para  estimar  los  modelos  en  la  Region 
Noreste  y en  la  Division  del  Atlantico  Sur.  El  resultado  fue  el  mismo  que 
se  logrd  con  la  tecnica  de  la  seleccion  ascendente  y,  por  lo  tanto,  la  di^ 
cusion  de  esa  primera  etapa  se  suprimirci  aqui. 


1 Se  recordara  que  la  estimacidn  del  vector  de  pardmetros  estS  dada,  en 
forma  matricial , por 

b-  (X'X)'^  X'Y 

y que,  si  X es  una  matriz  singular,  no  se  podra  invertir  as!  imposi- 
bilitando  el  cSlculo.  , 
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Ld  tecnicct  de  la  seleccion  ascendente  sera  utilizada  aunque 
la  version  que  se  empleara  difiere  1 igeraiDente  de  la  seleccion  descrita  - 
por  Draper  y Smith.  Fue  necesario  modificarla  oara  que  se  adaptara  al  pro 
grama  de  regresion  multiple  de  la  USB. 

La  tecnica  empleada  aqui  se  puede  resumir  on  el  siguiente  - 

diagrama : 


Seleccion  de  la  mejor  variable  exogena  de  la  matnz 
.d e CO r r- el _a c; on_e s 


^ Ejecucidn  de  todas  las  regresiones  multiples  que  contienen 
Id  (s)  variables  (s)  escogida  (s)  mas  una  de  las  res- 


..Y 


Seleccibn  de  la  mejor  ecuacion  del  conjunto  segun 

2 

el  estadistico  de  Fischer,  R o la  media  cuadr^ 
-.^.-tiC-^.de_los_psiduos..  

i iEs  significativa  un  95%  la  adic- 
c:6n  de  la  nueva  variable  segun  el 
"test " de  1 .^.niQd e Lq  e n c qj ado ? 

La  ecuacidn  de  la  etapa  anterior  es  la  mejor 
estiinacion  del  modelo. 


4.2.3  El  Modelo  General  . 

Tipicamente,  el  modelo  que  trata  de  explicar  la  demanda  de 
un  bien  economico ,consta  de  tres  tipos  de  variables  exogenas.  Ellas  son; 
el  precio  del  bion;  una  variable  representati va  del  ingreso  o de  la  co- 
yuntura  econdmica,  y,  el  precio  de  los  sustitutos.  ta  ultima  variable  se 
denomma  la  variable  cruzada  del  precio.  Si  el  modelo  se  plantea  de  la  - 
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forma  log-log,  o log-lineal,  los  coeficientes  correspondientes  a cada 
riable  son  las  eldsticidades  de  la  demanda  con  respecto  a la  misraa.  El  - 
modelo  general  sera: 


log  Zj  = log  a^  i-  a-j  log  1^ , 


a log  Z 
n ^ n 


+ u 


(3.1) 


donde:  Z-j  es  el  consumo  del  bien  estudiado,  a^  a a^  son  los  coefi- 
cientes 0 el Ssticidades , Z^  a Z^  son  las  variables  exogenas,  y u es  una 
pertubarcion  aleatoria  con  media  de  cero,  de  varianza  constante,  indepen 
diente  de  las  variables  exogenas  y que  no  esta  autocorrel acionada . 


4.2.4  El  Modelo  del  "Ajuste  Parci aj ' ' . 

Dentro  del  esquema  general  planteado,  se  propondrS  otro  mode_ 
lo.  Las  razories  usuales  para  el  empleo  del  modelo  del  ajuste  parcial  son  : 
la  incertidurnbre,  la  inercia  y los  costos  de  cambio.  Evidentemente , el  con_ 
sumo  del  combustible  no  se  produce  por  una  decision  instant5nea.  El  equipo 
apropiado  es  obtenido,  normalmente,  despues  de  un  cuidadoso  estudio  econ6nij_ 
CO  y un  largo  lapso  para  su  instalacion.  Entre  su  concepcifln  y puesta  en  - 
marcha,  por  ejemplo,  una  pianta  termoelectnca  convencional  tarda  entre  tres 
y cinco  anos.  De  la  misma  manera,  no  se  deja  de  consumir  el  combustible  pe_ 
sado  simplemente  porque  el  precio  ya  no  conviene.  El  equipo  no  es  fScilmen^  - 
te  convertible  y el  invierno  no  respeta  la  conveniencia  de  los  usuarios.  En 
fin,  indudabl emente  existe  inercia  en  los  ajustes  de  la  demanda  a cambios  en 
las  variables  del  sistema. 


Sea 


’ dada  por 


a + bZ 


n , t 


(3.2) 


el  valor  optimo  de  Z correspondiente  a ^ . Por  ejemplo,  si  Z^  ^ represen- 


Cuanto  mas  proximo  a la  unidad  sea  y mayor  es  el  ajuste  - 
realizado  en  el  periodo  corriente. 


Combinando  (3.2)  y (3.3)  se  obtiene 

^l,t=  ^ ^ ^ ^l,t-l^  "t 

Lo  d'Tficil  de  este  modelo  es  el  metodo  de  estimacion,  Pues- 
to  que  Z|  j.  j os  endoyena  respecto  al  sistema,  es  una  variable  aleatona, 
y no  se  puede  presumir  que  el  conjunto  de  las  Uj,  estd  incorrelacionado  - 
con  el  conjunto  de  las  j,_P  Si  no  se  observe  ninguna  autocorrel acifln  de 
u^ , es  decir  u^  no  guarda  ninguna  relacion  en  particular  con  las  u ante-- 
nores,  entonces  Z-j  ^ ^ , aunque  dependiente  de  valores  previos  de  las  u, 
no  depende  de  u^. 

Allard  sosttene  en  este  caso  que  los  estimadores  proporcio 
nados  por  la  regresion  multilineal  son  consistentes  y,  cuando  hay  muchas 
observaciones  (n  30),  que  el  resultado  es  aceptable.  Con  menos  observa- 
ciones  parece  producirse  un  sesgo  en  la  estimacion  de  (1  -y  ).^ 


2 


Ver  Referenda  20,  paginas  185-187 
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Johnston  se  muestra  de  acuerdo  cuando  afirma  que,  " 

si  el  terpiino  de  perturbacion  es  aleatoric,  los  mtnimos  cuadrados  siguen 
pareciendo  la  mejor  tecnica  de  estimacidn,  pero  en  mpestras  finitas  d^  - 
ran  estimadores  sesgados". 

La  prueba  normal  pai-a  la  aLiLocor''el acifln  de  los  residues 
es  la  de  Durbin-Watson , pero  cuando  la  variable  dependiente  retardada  e£ 
ta  presente  en  el  modelo,  esta  prueba  no  es  estrictamente  valida. 

A pesar  de  las  dudas  acerca  de  este  modelo,  se  decidio  plan^ 
tearlo,  ya  que  debe  ser  una  representaciCn  acertada  del  sistema.  Los  pro- 
blemas  de  sesqo  podrian  tratarse  mediantt  procedimientos  muy  complejos,  p^ 
ro  como  af-rma  Allard,  "...  la  varian^a  de  los  estimadores  puede  ser  mSs  - 
alta...  y puede  ser  que  obtengamos  est’madores  mas  acertados  con  una  regre^ 
Sion  corriente" . 

4.2.5  Plan  de  Trabajo. 

El  plan  de  trabajo  viene  dado  por  el  anSlisis  del  mercado,  las 
series  cronologicas  compiladas,  el  modelo  planteado  y el  m^todo  de  estim^  - 
cidn  del  modelo.  Es  pmmer  luqar  se  intents  estimar  sendos  modelos  para  la 
RegiSn  Noreste  y la  Division  del  Atlartico  Sur.  En  segundo  lugar,  el  modelo 
fue  estimado  para  toda  la  Costa  Oriental.  El  objetivo  era  determinar  cual  de 
las  dos  vias  proporcionaba  el  mejoi  modelo  para  hacer  proyecciones  de  la  de^ 
manda  del  combustible  pesado. 

4.3.  Resultados  Obtenidos,  Paso  por  Paso . 

4.3  1 Primer  Paso:  Modelos  para  las  dos  Subdivisiones. 


I 
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Ver  Referenda  24,  pagina  326. 


4 , 3 . 1 . 1 Region  Noreste. 

En  la  seleccion  ascendente  las  variables  exdgenas  entraron 
en  el  orden  siguiente;  X4,X2,X6,X5.  A1  entrar  X5  en  la  ecuacion,  '.-.e  pro 
dujo  uri  aumento  en  la  media  caadtatica  de  los  residues  y,  por  tanlo,  no 
es  significativa  su  adicion.  La  penultima  variable,  X6,  entra  con  la  ra- 
2dn  parcial ; 

F=  15.66 

con  (1,12)  grades  de  hbertad,  lo  que  es  a'lamente  siynif icativo  ( >99%). 

La  ecuacion  results  ser,  entonces. 

logXU-4. 67643  + 0.78267  logX4  - 0.12774  logX2  0.74716  log  X6 
(.37030)  ( 03030)  C18895) 

donde;  XI:  Ventas  del  Combustible  Pesado  (millones  de  barriles) 

X2:  Precio  del  Combustible  Pesado  (US$  por  Mwh  neto) 

X4:  Ingreso  Personal  per  cSpita  (USS  de  1967) 


Los  valores  de  t y el  rnvel  de  signif icaciSn  para  esta  - 
prueba,  asi  como  los  valores  del  coeficiente  de  DeterminaciSn  Multiple  y 
de  F,  respecti vamente,  se  presentan  en  la  Tabla  N-  18. 

Los  estimadores  tienen  los  signos  esperados  y cada  uno  - 
tiene  un  alto  nivel  de  significacion  El  valor  de  F (141.3)  es  bastante 
superior  al  valor  tabulado  de  5.95  para  (3,12)  grades  de  libertad  que  co 
rresponde  a un  mvel  de  significacion  del  99%,  por  lo  tanto  se  rechaza  - 
la  hipotesis  de  no  relacion  lineal  entre  las  variables  exSgenas  y las 
endogenas.  El  coeficiente  de  Determinacion  Multiple  (0.972)  senala  que  el 
conjunto  de  las  variables  exogenas,  explica  en  un  97%  el  comportamiento  - 
de  la  variable  endogena. 
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TABLA  W-  18 

MODL.-O  DL  I A CEMANDA  DEl  COMBUSTIBLE  PESADO 
REG’ON  NORlSTE 
RE^ULTAOOS  Pf  pf;GRESiON 


Var-able  EnaSqena;  Ventas 

VARIABLE  EXOGENA 
Precio  del  Combust. Pes . (log) 
Ingreso  pers.  per  cap  (log) 
Variable  enddgena  retard  ^log) 


del  Combustible  Pesado  ( log  ) 

T CALCULADA  NIV.  DE  SIGrl:F.(^) 
-4.Elb  Excede  9E.5 

?.114  97  1 

2.954  Excede  99  5 

0 972 


Valor  de  F 


14  i . 3 


El  anal  ISIS  de  residues  se  llevd  a cabo  de  acuerdo  con  las  -- 
suge'-enc  de  P^f^pr-  y $m~tb  Scguidamente  se  ve-an  los  residuor  qrai'-.ca- 
dc:-  centra  os  valoi^es  estimados  de  la  variable  erdogena  (1(1),  los  resiJuos 
segjn  de:  ’es^  de  la  dist^  ibucon  norma!  y un  ana!  S'S  de  los  resiniO'  con- 
tra el  t;empo. 


CUADRO  5 

MODELO  DEL  AJUSTE  PARCIAL 
PARA  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  EN 
LA  REGION  NORESTE 


DISTRIBUCION  DE  RESIDUOS  SEGUN  DECILES  DE  LA  LEY  NORMAL 


0 0 0 8 0 

0000000  000 

0.5“  ■ 


Deciles:  puntos  que  div'den  la  distnbucion  normal  en  diez  areas  igua- 
les  bajo  la  curva. 


.../... 


( 5 3 d ) 2 — 
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Los  residues  parecen  est:;,-  distribuidos  de  una  forma  aleat£ 
na  cuando  son  graficados  contta  las  XI  Cuando  se  colocan  horizontalmente 
segun  los  deciles  de  la  distribucion  normal,  tampoco  surgen  mayores  irre- 
gul aridades . 

Ahora,  s’  se  observan  los  residuos  contra  el  tiempo,  si  apa- 
rece  un  determinado  movimiento  ciclico.  El  nOmero  de  signos  negatives  y - 
positives  es  igual  y aparecen  solamente  siete  secuencias.  La  probabilidad 
de  que  aparezean  siete  o mencs  de  estas  secuencias,  dada  la  distribucidn 
de  los  signos,  es  21.4  en  100.  Por  lo  tanto,  temporalmente , la  distribu  - 
cion  no  es  con  gran  probabilidad  aleatoria. 

4 , 3 . 1 . 2 Division  del  Atlantico  Sur . 

En  la  seleccion  ascendente,  las  variables,  exogenas  entra_  - 
ren  en  el  orden  siguiente:  Y6,  Y2,  Y4,  Y5.  Hubo  un  aumento  en  la  media  - 

cuadratica  de  los  residuos  al  entrar  Y5  en  la  ecuacidn;  y Y4,  la  penultima 

variable  entra  con  la  razon  parcial; 

F = 2.01 

con  (1,12)  grades  de  iibertad.  Un  nivel  de  signif icacibn  de  un  95%  hubiera 
dado  4 75  y,  por  tanto,  la  adicion  de  Y4  no  es  muy  signif icativa. 

La  ecuacion  results  ser,  entonces: 

log  Y1  = -Q. 91351  + 1.28154  log  Y6  - 0.25033  log  Y2 
(.12218)  (.07931) 

donde:  Y1  : Ventas  del  Combustible  Pesado  (millones  de  barriles) 

Y2  : Precio  del  Combustible  Pesado  (USS  por  Mwh  neto) 


5 La  mejor  indicacion  de  normal idad,  hubiera  sido  una  capa  de  cTrculos  sin 
agrupacion  alguna. 
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Los  valores  de  t y el  nivel  de  significaciSn  para  esta  pru£ 
ba,  asi  como  los  valores  del  coeficiente  de  Determinacidn  MQltiple  y de  F, 
respect! vamente , se  presentan  en  la  Tabla  19. 

Los  estimadores  tienen  los  signos  esperados  y cada  uno  tie- 
ne  un  alto  nivel  de  significacion.  El  valor  de  F (106.3)  es  bastante  sup^ 
rior  al  valor  tabulado  de  6.70  para  (2,13)  grados  de  libertad  que  corre^  - 
ponde  a on  nivel  de  significacion  del  99%,  por  lo  tanto  se  rechaza  la  hip£ 
tesis  de  no  relacion  entre  las  variables  exogenas  y la  enddgena.  El  coefi_  - 
ciente  de  Determinacion  Multiple  (0.942)  representa  un  alto  grado  de  expli- 
cacifin . 

No  se  llevfi  a cabo  el  analisis  de  residues  porque  este  inode- 
lo  tiene  una  gran  falla.  Su  Error  Estandar  de  Estimacion  (EEE)  es  0.097,  y 
en  el  modelo  log-log,  este  error  equivale  a aproximadamente  un  10%  del  va- 
lor real,  lo  que  no  es  en  ningun  sentido  aceptable  cuando  el  objetivo  pro- 
puesto  es  la  proyeccion  de  la  demanda. 


TABLA  N2  19 

MODELO  DE  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO 
DIVISION  DEL  ATLANTICO  SUR 
RESULTADOS  DE  REGRESION 

Variable  Endogena : Ventas  del  Combustible  Pesado  ( log  ) 

VARIABLE  EXOGENA  T CALCULADA  NIV.  DE  SIGNIF.  (%) 

Precio  del  Comb.  pes.  (log)  - 3.157  Excede  99.5 

Variable  endogena  retard,  (log)  10.489  Excede  99.5 

R^  0,942 

Valor  de  F 106,3 
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4.3.2  nd o Paso:  Modelo  para  la  Costa  Oriental. 

El  ir.odelo  para  toda  la  Costa  Oriental  cobrd  cierta  importan^ 
cia  despues  de  los  resultados  insatisfactorios  obtenidos  al  nivel  de  la 
subdivision.  En  la  seleccion  ascendente  las  var'iables  exdgenas  entraron  - 
en  el  orden  siguiente:  Z5,  Z8,  13.  13  entra  con  la  razon  parcial : 

F = 0.82 

con  (1,12)  grades  de  libertad,  lo  que  no  es  s^gnif icativo.  Z8,  la  penQlti- 
ma  variable,  entra  en  la  ecuacifin  con  una  signif icacion  que  excede  el  99%, 

La  ecuacion  resultd  ser,  entonces: 

log  Z1  = -0.88204  + 1.15728  log  Z6  - 0.11224  log  Z8 
(.04213)  { 01434) 

donde:  Zl:  Ventat  del  combustible  Pesado  (millones  de  barriles) 

Z6:  Z,^.,  ^ 

Z8:  Diferencia  entre  el  precio  del  Combustible  Pesado  y el  del  ca£ 
bon  (US$  por  Mwh  neto) 

Los  valores  de  t y el  mvel  de  signif  icacion  para  esta  prue- 
ba,  asT  como  los  valores  del  coeticiente  de  Determinacidn  .Multiple  y de  F, 
respecti vamente,  se  presentan  en  la  Tabla  20. 

Los  estimadores  tienen  los  signos  esperados  y cada  uno  tiene 
un  altisimo  nivel  de  significacidn.  El  valor  de  F (484.0)  es  bastante  sup£ 
rior  al  valor  tabulado  de  6.70  para(2.13)  grades  de  libertad  que  correspon_ 
de  a un  nivel  de  sigm f icacion  del  99%  y,  por  lo  tanto,  se  rechaza  la  hip^ 
tests  de  no  relacidn  lineal  entre  las  variables  exdgenas  y la  endfigena. 

'^.3.3.  Tercer  Paso:  Reformulacidn  del  Modelo. 

La  extrema  bondad  del  modelo  estimado  para  toda  la  Costa  0 - 
riental  en  el  aparte  anterior  s61o  es  cuestionable  en  lo  que  se  refiere 


LOS  FACTORES  DETERMINANTES  DE  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO — ETC(U) 
DEC  77  R M COLE 


UNCLASSIFIED  AFIT-CI-78-19 


05113  I 
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TAB!.  A N2  20 

MODELO  DE  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE 

PESADO 

COSTA  ORIENTAL 

RESULTADOS  DE  REGRESION 

Variable  Enddgena: 

Ventas  del  Combustible 

Pesado  ( log 

) 

VARIABLE  EXOGENA 

T CALCULADA 

NIV.  DE  SIGNIF.  (%) 

Diferencia  entre  el 

precio  -7.329 

Excede 

99.5 

del  comb.  pes.  y el 

del  carbon  (log) 

Variable  endogena  retard,  (log)  27.470 

Excede 

99.5 

R^ 

0.987 

Valor  de  F 

485.01 

El  anSlisis  de  residues  se  llevo  a cabo  igual  que  en  4.3. 1.1 
No  se  presentan  mayores  irregularidades. 


CUADRO  N2  7 

MODELO  DEL  AJUSTE  PARCIAL 
PARA  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  EN  LA 
COSTA  ORIENTAL 


DISTRIBUCION  DE  LOS  RESIDUOS  SEGUN  DECILES  D E LA  LE7  NORMAL 


P 


0 

0 


0 

0 0 0 0 
Q 0 0 0 0 0 

0.5  4“ 


MOOEuO  DEL  AJUSTE  PARCIAL 


-Z(EEE)-  07 
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sesgo  de  los  estimadores,  El  sesgo  es  una  incflgnita,  y serfa  difTcil  de  - 
jar  como  resultado  una  ecuacion  potencialmente  equivocada.  La  solucidn  a 
este  problema  se  presento  mediante  el  estudio  de  todas  las  regresiones  e- 
fectuadas  en  la  seleccion  ascendente  para  escoger  la  ecuacifln  de  la  Costa 
Oriental.  De  las  regresiones  multiples  se  comprobfl  que  el  estimador  del  - 
coeficiente  de  la  variable  enddgena  retardada,  16,  no  deberta  ser  signifi_ 
cativamente  diferente  de  uno  (1).  Si,  de  hecho,  el  coeficiente  es  uno.el 
model 0 se  puede  reformular  segun; 

log  Z1  = a + blog  7 + log  Zl^  , 

lo  que  es 

log  Zl-  log  Zl^  ^ = a + b log  Z^ 

0,  de  otra  forma 


log 


a ' b log  Z„ 
^ n 


Ahora,  un  modelo  de  esta  forma  puede  estimarse  sin  que  apa- 
rezca  sesgo  alguno  en  los  estimadores.  Las  pruebas  sobre  los  residuos  son 
todas  validas,  incluso  la  de  Durbin-Watson  para  probar  la  correlacion  se- 
rial de  los  residuos. 

El  planteamiento  de  este  modelo  supone  que  las  variables  e- 
xdgenas  determinan  el  cambio  interanual  de  la  demanda. 

4.3.4  Cuarto  Paso:  Estimacidn  del  Modelo  Reformulado. 


De  acuerdo  con  el  planteamiento  del  nuevo  modelo  se  procedifi 
a transformar  la  variable  endfigena,  Esta  pas6  a ser  el  cociente  de  las  ven^ 
tas  del  combustible  pesado  en  el  arioty  las  ventas  del  aRo  t-1 . La  seleccifln 
ascendente  se  llev6  a cabo  examinandose  todas  las  variables  exfigenas  ante  - 
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riores  excepto,  obviamente,  las  ventas  con  un  afio  de  atraso. 

En  la  seleccion  ascendente  las  variables  exflgenas  entraron 
en  el  orden  siguiente: 

Z8,  Z4,  Z5.  Otra  vez  se  produjo  un  aumento  en  la  media  cuadrStica  de  los 
residues,  al  enttar  Z5  en  la  ecuacion.  Z4  entra  con  signif icacion  supe^  - 
rior  al  99%.  La  ecuacion  resultd  ser,  entonces: 

log  ZIO  --  2 06013-  0.09381  log  Z8  + 0.26322  log  Z4 
(01367)  (.08323) 

donde;  Z 10  : el  cociente  de  las  ventas  del  combustible  pesado  en  el  afio 
t entre  1 as  del  aho  t-1 . 

Z 8 : la  diferencia  entre  el  precio  del  combustible  pesado  y el 

del  carbon  (US  $ por  Mwh  neto) 

Z 4 : Ingreso  Personal  per  capita  (US  $ de  1967) 

Los  valores  de  t y el  nivel  de  significacifln  para  esta  prue 
ba,  asi  como  los  valores  del  coeficiente  de  Determinacidn  Multiple  y de  F, 
respectivamente,  se  presentan  en  la  Tabla  N2  21. 

Los  estimadores  tienen  el  signo  esperado  y cada  uno  tiene  un 
alto  nivel  de  significacion,  El  valor  de  F (23,59)  es  bastante  superior  al 
valor  tabulado  de  6.70  para  (2,13)  grades  de  libertad  que  corresponde  a un 
nivel  de  significacidn  del  99%  y,  por  lo  tanto,  se  rechaza  la  hipdtesis  de 
no  relacion  lineal  entre  las  variables  ex6genas  y la  endOgena, 
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TABLA  21 

MOOELO  REFORMULADO  DE  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE 
PESADO  EN  LA  COSTA  ORIENTAL 
RESULTADOS  DE  REGRESION 


Variables  endSgena:  {(Ventas  del  Combustible  Pesado  en  el  ano  t)  / 

(Ventas  del  Combustible  Pesado  en  el  afio  t-1))  (log) 
VARIABLE  EXOGENA  T CALCULADA  NIV.  DE  SIGNIF.  (%} 

Diferencia  entre  el  precio  del 

comb.  pesa.  y el  del  carbon  (log)  -6.860  Excede  99.5 

Ingreso  pers.  per  capita  (log)  3.162  Excede  99.5 

R^  0.784 

Valor  de  F 23.59 


A simple  vista  esta  ecuacion  parece  peor  que  el  modelo  esti- 

mado  en  4.3.2.  Por  cierto  que  no  es  tan  preciso,  pero  se  deben  comparar  a1 

nivel  del  Error  EstSndar  de  la  Estimacion  (EEE)  y no  con  respecto  al  valor 
2 

de  F 0 de  R , puesto  que  son  estimaciones  de  distintos  modelos.  Los  EEE  - 
son; 

Modelo  del  Ajuste  Parcial : 0.03483 

Modelo  Reformulado  : 0.03899 

lo  que  indica  una  gran  similitud  en  cuanto  a la  precision,  pero  lo  que  fa- 
vorece  la  estimacidn  del  Modelo  del  Ajuste  Parcial.  Vale  la  pena  enfatizar, 
sin  embargo,  que  si  el  anSlisis  de  residues  no  revela  mayores  irregularida_ 
des,  se  puede  confiar  mas  en  el  Modelo  Reformulado,  pues,  a diferencia  del 
Modelo  del  Ajuste  Parcial,  se  tiene  la  seguridad  de  que  los  estimadores  no 
son  sesgados.  , 
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CUADRO  N2  9 
MODELO  REFORMULADO 

PARA  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO  EN  LA  COSTA  ORIENTAL 
Distribucifln  de  los  Residues  segQn  Deciles  de  la  Ley  Normal 

0 

0 0 

0 0 0 

1° — — ! 9 I,  ..i  0 I 0 > 0 t Q I 0 I >3 _ 

- CO  0.5  +«■ 


La  distribucion  puede  presumirse  normal.  Los  residues  pare  - 
cen  distribuirse  al  azar  cuando  son  graficados  contra  los  valores  estim^  - 
dos  de  la  variable  endogena. 

El  estadfstico  de  Durbin-Watson, 
d = 1.604 

es  mayor  que  1.25,  que  es  el  ITmite  superior  de  la  prueba  que  corresponde 
a un  99%  de  seguridad  en  el  rechazo  de  la  hipdtesis  de  no  autocorrelacidn 
nula.  Por  lo  tanto,  se  tiene  la  seguridad  de  que  no  hay  autocorrelacifin  - 
de  los  residues. 

4.3.5  Resumen  de  los  Resultados  Obtenidos. 


Aunque  se  logrd  especificar  un  buen  modelo  para  la  Regifln 
Noreste,  no  se  logrfi  otro  tanto  para  su  hermana  subdivisifln.  Los  mejores 
modelos  se  especif icaron  al  nivel  global  de  toda  la  Costa  Oriental.  Con 
el  Modelo  del  Ajuste  Parcial  se  estimfl  una  ecuacifin  con  error  estSndar  - 
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de  estimacion  muy  reducido,  pero  cuyos  coeficientes  probablemente  conti£ 
nen  un  sesgo  desconocido.  Con  el  Modelo  Reformulado  se  estimo  una  ecu^  - 
cion  cuyo  error  estandar  no  es  tan  reducido,  pero  sobre  la  cual  existe  - 
certeza  respecto  a los  estimadores . 


M 0 D E L 0 S, 
ERSPECTIV  AS 


C A P I T U L 0 
ANALISIS  DE  LOS 
PROYECCIONES  Y P 

Es  este  capUulo  s61o  se  discutir^n  las  ecuaciones  estima- 
das  para  toda  la  Costa  Oriental,  tanto  la  correspondiente  al  Modelo  del  A- 
juste  Parcial  como  la  correspondiente  al  Modelo  Reformulado. 

5 . 1 Analisis  de  los  Modelos. 

Los  modelos  coinciden  en  sefialar,  como  factor  determinante , 
la  diferencia  que  existe  entre  el  precio  del  combustible  pesado  y el  carbdn. 

La  precision  del  Modelo  del  Ajuste  Parcial  refuerza  las  ideas  originales  en 
cuanto  al  grade  de  inercia  que  existia  en  este  mercado.  La  reformulacidn  del 
modelo  admite  la  influencia  del  ingreso  personal  per  capita,  pero  en  menor  - 
grado . 

Los  modelos  son  particularmente  interesantes  porque  permiten 
estimar  la  diferencia  de  precios  que  debera  existir  para  que  la  demanda  per- 
manezea  estcitica  de  ano  en  ano.  Con  el  Modelo  Reformulado,  hay  que  presumir  - 
un  determinado  desenvol vimiento  del  ingreso  personal  per  capita,  para  hacer 
el  mismo  ejercicio.^  Para  el  Modelo  del  Ajuste  Parcial  la  diferencia  que  pro^ 
duce  un  crecimiento  nulo  de  la  demanda  es  US$  2.60.  Si  se  fija  el  precio  del 


1 


2 


El  modelo  es  de  la  forma 


log, 


Zl, 


Z1 


t-1 


-)  = 


a + blog  Z3  + clog  Z4 


y,si  no  hay  ningun  cambio  del  ano  t-1  al  aho  t,  el  miembro  izquierdo  es  ce 
ro  y se  puede  despejar  el  valor  de  Z8,  dada  una  evolucion  de  Z4  y ya  h^  - 
biendose  estimado  los  valores  de  a,  b y c. 


Se  enfatiza  una  vez  mis  que  la  diferencia  se  calcula  al  nivel  del  valor  de 
cada  combustible  necesario  para  producir  un  megavatio-hora  neto  en  las  cen 
trales  termoelectricas. 


..../... 
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carbon  al  nivel  de  1975,  la  misma  diferencia  se  traduce  en  un  precio  por 
barril  de  combustible  pesado  de  US$  7,65,  o sea  una  baja  de  aproximadamente 
un  36%  respecto  al  precio  registrado  en  1975.  Para  el  Modelo  i<eformtil a.do  la 
misma  diferencia,  presumiendo  un  crecimiento  de  cero,  del  ingieso  ;Lt'Sondl 
per  capita,  es  US$  2.95.''  En  este  caso  la  diferencia  equivale  a un  precio 
de  US5  7.85  por  barril  de  combustible  pesado,  cuando  el  precio  del  carbon 
se  mantiene  constante  al  nivel  de  1975,  o sea  una  baja  de  aproximadamente 
un  34%  respecto  al  precio  de  1975. 

Este  ejercicio  demuestra  en  terminos  muy  generales  que  la 
coyuntura  que  habia  provocado  el  uso  cada  vez  mayor  del  combustible  pesado 
a traves  del  ano  1972  se  vio  subitamente  alterada  a partir  del  embargo  p£  - 
trolero  de  1973.  Al  suponer  increnientos  mayores  del  ingresc  personal  per  c£ 
pita,  la  diferencia  que  da  un  crecimiento  nulo,  no  resulta  ensanchada  sigm^i 
cativamente,  pues  la  diferencia  reinante  en  1975  era  USS  10.05. 

Se  debe  volver  a menciona'^  que  la  diferencia  de  precios  esta 
expresada  en  ddlares  ccrrientes.  En  epocas  de  in^lacidn,  la  niisnia  diferencia 
de  precios  no  significara  igualdad  de  condiciones.  Por  esta  razdn,  este  inode- 
lo,  si  se  piensa  utilizer  para  fines  predictivos,  tiene  que  ser  mantenido  y 
estimado  de  nuevo  a medida  que  aparezcan  publicamente  nuevas  observaciones . 

5 . 2 Estudio  de  Casos:  Proyecciones : 

Las  proyecciones  se  van  a hacer  unicamente  en  base  al  Modelo 
Reformulado  por  la  dudas  que  existen,  en  cuanto  al  sesgo  de  los  coeficientes 
del  otro  modelo.  Debe  ser  obvio  que  las  proyecciones  mostrarSn  un  mercado  me- 
nus dinamico  y probablemente  reducido.  Para  las  proyecciones  se  supondrSn  tres 
escenarios  que  pueden  considerarse  de  expectativas  altas,  medias  y bajas,  re^ 
pectivamente. 


Las  diferencias  que  corresponden  a los  crecimientos  del  ingreso.  son; 
Si  el  ingreso  sube:  3%  - US$  3.20 

5%  - US$  3.33 

10%  - US$  3.85  .../... 


L 
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5.2.1  Escenario  de  Expectativas  Alias, 

Es+e  escenario  supone  un  crecimiento  moderado  del  precio 
del  combustible  pesado  de  un  5%  anual,  un  crecimiento  alto  del  precio  del 
carbon  de  un  15"  y un  sustancial  crecimiento  del  ingreso  personal  per  ca- 
pita de  un  4%  en  ddlares  constantes.  El  precio  del  combustible  pesado  es 
determinado  en  lo  esencial  por  la  OPEP  y,  por  tanto,  el  escenario  refleja 
una  actitud  de  moderacion  por  parte  de  la  Organ izacidn.  No  es  dificil  im£ 
ginar  un  rSpido  crecimiento  del  precio  del  carbdn,  si  conjuntamente  con 
una  economia  robustecida,  se  dan  algunas  otras  condiciones:  la  escasez  del 
gas  natural  en  el  mercado;  paros  laboreles  en  las  minas  carbonTferas ; o el 
sdbito  aumento  de  la  demanda  del  carbon  que  excede  la  capacidad  de  la  ir[  - 
fraestructura  de  produccidn  y distribucidn  del  mismo. 

5.2.2  Escenario  de  Expectativas  Medias. 

Este  escenario  presupone  el  mismo  crecimiento  del  precio  - 
del  combustible  pesado,  o sea  un  5%  anual.  Se  supone  un  10%  de  crecimiento 
para  el  carbon,  y el  mismo  4%  para  el  incremento  anual  en  do! ares  constantes 
del  ingreso  personal  per  capita. 

5.2.3  Escenario  de  Expectativas  Bajas. 

Este  escenario  supone  un  estancamiento  general  de  la  econo- 
mTa,  menos  presiSn  contra  la  infraestructura  del  carbfln,  y mayor  agresivj_  - 
dad  y mayor  militancia  por  parte  de  la  OPEP  en  cuanto  a los  precios.  El  - 
desenvol vimiento  del  precio  del  combustible  pesado  serS  un  10%  anual.  El 
precio  del  carbdn  crecerS  al  ritmo  del  5%  anual  y el  ingreso  personal  per 
cSpita  a solamente  un  1%,  en  dolares  constantes. 

5.2.4  Proyecciones , 

En  la  siguiente  tabla  aparecen  las  proyecciones  hechas  en 
base  al  Model o Reformulado. 
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TABLA  N!^  22 

PROYECCIONES  DE  LA  DEMANDA  DEL  COMBUSTIBLE  PESADO 

COSTA  ORIENTAL  DE  LOS  ESTADOS  UNIDOS,  1976-1980 
(millones  de  Barn' les/camblo  porcentual  desde  ano  anteno>-  ) 


1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

EXPECTATIVAS 

560 

507/ 

468/ 

441/ 

423/ 

425/ 

ALTAS 

-9.5 

-7.7 

-5.8 

-4.1 

1.0 

EXPECTATIVAS 

560 

534/ 

459/ 

423/ 

395/ 

374/ 

MEDIAS 

-10.0 

-9.0 

-7.9 

-6.6 

-5.3 

EXPECTATIVAS 

560 

494/ 

431/ 

372/ 

318/ 

269/ 

BAJAS 

-11.8 

-12.8 

-13.7 

-14.5 

-15.4 

FUENTE:  Calculos  propios. 


Las  proyecciones  son  generalmente  decrecientes , excepto  - 
1as  del  escenario  de  Expectativas  Altas,  donde  la  proyeccion  decrece  has- 
ta  el  ano  79  y crece  en  el  ano  siguiente.  Se  puede  decir  que,  bajo  las  con 
diciones  reinantes,  el  mercado  ya  no  es  creciente,  En  1975  la  demanda  dia- 
ria en  el  PAD  I fue  de  1496  mil  barriles  diarios.  Las  importaciones  exter- 
nas  a la  jurisdiccion  aduanera  fueron  aproximadainente  877  mil  barriles  di^ 
rios.  Los  suministros  propios  fueron,  por  lo  tanto,  619  mil  barriles  dia  - 
rios,  0 226  millones  de  barriles  anuales.  Se  sabe  que  los  suministros  por 
medios  propios  gozan  de  ciertas  ventajas  ante  las  fuentes  externas  a la 
risdicci6n  aduanera,  y que  efectivamente, su  mercado  esta  asegurado.Entonces, 
en  lo  que  se  refiere  a las  proyecciones,  las  fuentes  externas  (Venezuela  - 
incluida)  podrTan  suplir  199  millones  de  barriles  anuales  en  el  mejor  de  los 
escenarios  y 50  millones  de  barriles  en  el  peor  para  el  ano  1980.  Se  debe 
recordar  que  los  envTos  de  Venezuela  y las  Antillas  Holandesas  solamente  en 
1975  sumaron  unos  185  millones  de  barriles, 

Por  supuesto,  las  discusidn  anterior  pinta  un  cuadro  muy  som 
brio  y muchos  factores  pueden  intervenir  para  cambiarlo.  La  demanda  para  los 
tres  primeros  trimestres  de  1976  (Vease  3.1.3),  por  ejemplo,  permite  estimar 

.../... 
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la  demanda  anua1  en  aproximadamente  589  millones  de  barriles.  De  ser  cier^ 
to  esto,  la  proyeccion  de  1975  yerra  por  insuficiente  en  tin  14%,  aun  para 
las  expectativas  altas.  Mueva  informacion  puede  indicar  un  reducido  efe£ 
to  debido  a la  diferencia  de  precios  o un  mayor  impulso  provisto  por  el  - 
alza  del  ingreso  ocurrida  paralelamente  con  la  recuperacion  economica  del 
ano  1976.  Ha  de  ser  obvio  que  la  inercia  es  enorme.  El  ajuste  esperado  no 
se  dio,  probablemente  por  factores  como  la  incertidumbre  provocada  por  la 
lenta  formulacion  de  poHticas  energeticas  en  Estados  Unidos. 

5 . 3 Perspecti vas . 

Todo  analisis  econometrico , si  no  esta  basado  en  los  he- 
chos,  esta  consignado  al  fracaso.  Tiene  quo  ser  constantemente  corregido  y 
actual izado  en  vista  del  acontecer  diano,  las  decisiones  politicas  y/o  los 
avances  cientTficos.  El  future  es  un  camino  general mente  desconocido,  pero 
el  presente  ayuda  a adivinarlo.  Las  proyecciones  deben  verse,  por  lo  tanto, 
conjuntamente  con  las  perspecti vas  que  el  presente  parece  estar  indicando  . 
Con  esta  final idad  se  considerd  oportuno  inencionar  s61o  tres,  entre  la  infi_ 
nidad  de  perspectivas  que  se  vislumora'i  en  este  momento. 

5.3.1  Los  Precios  de  la  OPEP. 

La  politica  de  precios  de  la  Organizacidn  de  Raises  Expo£ 
tadores  de  Petrol eo  es  un  elemento  clave  de  este  anSlisis.  En  vTsperas  de 
la  conferencia  de  diciembre  de  1977,  Al i Djaidah,  secretario  general  de  la 
OPEP,  manifesto  su  apoyo  para  drasticos  aumentos  en  el  precio  porque  consji_ 
deraba  una  "perdida  de  recursos  y dinero",  el  emplear  el  petrdleo  para  la 

4 

calefaccion.  Los  precios  no  solamente  reportan  un  efecto  directo  sobre  la 
demanda,  sino  redundan  en  el  ingreso  y la  coyuntura  econdmica  de  la  Costa 
Oriental  de  alguna  forma.  El  hecho  es  que  hoy  en  dfa  el  petrdleo  es  utilize 

^ Vease  , "Drastico  Aumento  de  Precios  del  Crudo  Propugna  Secretario  de  - 
OPEP  ",  El  Nacional  . Caracas:  2 de  noviembre  de  1977 


.../... 
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do  como  combustitale  para  producir  calor.  Es  el  juicio  compartido  general - 
mente,  que  no  deberia  ser  usado  de  tal  fori^a,  pero  entre  lo  real  y lo  1 - 
deal  mediara  cierto  tiempo  y,  si  los  aunientos  del  precio  son  bruscos,  el 
tiempo  se  acortara. 

El  usuario,  por  si.p'iesto,  exner imen' arTa  una  diffcil  me 
tamorfosis,  de  aumentarse  el  precio  sdbi tamente,  pero  cabe  preguntar  si  - 
Venezuela  esta  en  condiciones  de  prescindir  de  una  parte  substancial  de  su 
produccifln  de  combustible  pesado  dentro  de  inuy  pocos  anos. 

i).3.2  Plan  "Carter  ' , 

El  llamado  plan  "Carter"  de  los  Estados  Unidos  contempla 
que  el  carbon  sustituya  a corto  plazo  al  combustible  pesado  para  ciertas  a£ 
tividades.  Uno  de  los  aspectos  mas  controvertidos  del  plan  es  una  complica- 
da  tarifa  impositiva  que  se  les  aplicarS  primero  a los  usuarios  industria_  - 
les  del  combustible  pesado  y posteriormente , a partir  de  1983,  a las  centra 
les  termoelectricas  usuarias  del  combustible.  Existe  presidn  considerable 
para  que  no  se  apruebe,  y de  hecho  esta  provision  no  sobrevivifi  el  debate  en 
el  Senado  en  octubre  de  1977.  El  portavoz  nacional  de  las  centrales,  el  Edi_ 
son  Electric  Institute,  arguye  con  razon,  que  la  incertidumbre  en  cuanto  al 
suministro  del  petroleo  y el  precio  del  mismo,  ya  ban  producido  el  efecto  - 
que  se  deseaba.  Desde  1973  no  se  planifica  incrementar  la  capacidad  bSsica 
con  centrales  que  queman  el  combustible  pesado.  La  capacidad  antes  planifj_ 
cada  deberl  entrar  en  servicio  para  1930.  Los  argumentos  esgrimidos  concue£ 
dan  generalmente  con  los  pronosticos  de  3.1.4.  AdemSs,  el  mismo  instituto  - 
arguye  que  solo  el  20%  de  la  capacidad  a base  del  combustible  pesado  es  con- 
vertible al  uso  del  carbon  sin  una  reconstruccidn  total  de  calderas  y facili_ 
dades  que  manejan  combustible.  Los  costos  de  conversidn  total,  por  lo  tan- 

5 

to,  ex  cederTan  por  mucho  la  capacidad  financiera  de  la  industria. 

Ve5se,  "Background  Material  on  Elements  of  Presidente  Carter's  Proposed  - 
National  Energy  Policy  That  Effect  Electric  Utilities",  abril  de  1977;  y 
"The  Phasing  Out  of  Oil  and  Gas  Used  for  Boiler  Fuel — Constraints  and 
Incentives",  7 de  marzo  de  1977.  Dos  artTculos  difundidps  por  el  Edison 
Electric  Institute.  .../.,. 
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Se  dio  a conocer  hace  poco  un  estudio  de  la  Administra- 

cion  Federal  de  EnergTa  de  Estados  Unidos  que  exponTa  en  cifras  las  proye^ 
clones  de  la  demanda  del  combustible  pesado,  de  aprobarse  el  Plan  "Carter". 
Se  preveia  que,  para  1985,  la  necesidad  de  importar  combustible  pesado  po_ 
dria  eliminarse  porque  la  demanda  doinC-stica  caerTa  a 1 millones  de  barriles 
diarios,  lo  que  era  un  volumen  obtenible  mediante  la  refinacidn  dom^stica. 

Un  comentario  enfatizaba  la  caracteristica  de  suministrador  marginal,  que  - 
poseTa  Venezuela.  Es  decir,  reducciones  de  importaciones  de  fuera  de  los  - 
estados  contiguos  afectan  primero  a las  fuentes  externas  a la  jurisdiccifln  ^ 
duanera.^  Afortunadamente  la  prevision  es  producto  de  la  presuncion  de  que 
se  apruebe  cuanto  antes  el  plan  "Carter"  sin  modif icaciones.  La  presunciSn  - 
parece  no  tener  fundamento. 

Aunque  el  plan  "Carter"  es  aplaudido  a veces  irreflexiva_  - 
mente  en  Venzuela,  su  aprobacidn  presenta  la  posibilidad  de  que  los  combu^  - 
tibles  pesados  de  origen  venezolano  se  vuelvan  menos  atractivos  en  la  Costa 
Oriental ? 

5.3.3  Cambios  Tecnolfigicos. 

La  tecnolo^ia  nuclear  no  es  nueva,  Avances  de  segunda  y 
tercera  generacion,  como  los  reactores  regeneradores  y la  fusifin,  son  de 


“ Vease  "Carter'';  Plan  Seen  Threatening  Caribbean  Refiners",  Petroleum 
Intel  1 igence  Weekly,  Vol  XVI,  36,  5 de  septiembre  de  1.977 

^ Vease:  Comentarios  de  Alberto  Quirds,  presidente  de  Marav^n,  en  "Ne- 
gative para  Venezuela  podria  ser  el  Programa  EnergAtico  de  Carter",  - 
El  Nacional  , Caracas  12  de  julio  de  1977  ; y comentarios  de  J.A.  Mayo- 
bre  y L.R.  Viso  en  "Un  problema  y dos  Circunstancias,  El  Nacional , C^ 
racas,  17  de  Septiembre  de  1977. 


interes  pero  ciertamente  lejos  de  convertirse  en  realidad  en  los  Estados 
Unidos.  Otro  avance  tecnologico,  sin  embargo,  debe  mencionarse, 

El  proceso  llamado  Magnetohidrodinamica  (MHO),  desc^  - 
bierto  en  el  ultimo  siglo,  ha  superado  algunos  obstdculos  tecnoldgicos  y 
deberS  ser  perfeccionado  en  los  pr6ximos  ahos.  En  terminos  muy  sencillos, 
un  combustible  es  sometido  a Ignicidn  a temperaturas  altas  y el  gas  resul_ 
tante,  diseminado  con  potasio  u otras  sustancias  para  aumentar  la  ioniza- 
ci(3n  del  gas,  es  lanzado  a alta  velocidad  oor  un  conducto  que  atraviesa  un 
fuerte  campo  magnetico  creando  asi  el ectricidad.  Eras  pasar  por  el  campo  - 
magngtico,  el  gas  caliente  es  canal izado  hacia  turbinas  convencionales  para 
producir  mas  energia  eldctrica. 

Los  Estados  Unidos  y la  Union  Sovietica  cooperan  en  la 
puesta  en  marcha  de  la  primera  central  de  talla  comercial  en  Moscu.  El  imSn 
para  la  planta,  que  pesaba  conjuntamente  con  su  equipo  auxiliar  unas  sesen- 
ta  toneladas,  fue  enviado  desde  Chicago  a Moscu  en  vuelo  directo  en  julio  - 
de  1977.  Se  espera  que  la  planta  le  provea  la  luz  a Moscu  para  1985. 

Lo  interesante  de  veras,  es  el  aumento  alcanzado  por  este 
proceso  en  la  eficiencia  termica,  y su  adaptabil idad  al  uso  del  carbSn  de  - 
alto  contenido  de  azufre.  La  eficiencia  termica  de  una  planta  de  carbon  equj_ 
pada  con  "scrubbers"  es  del  orden  del  35%,  mientras  la  planta  MHD  alcanza  un 
55%  y puede,  tefiricamente , llegar  al  75%,  Investigadores  de  la  Universidad  - 
de  Tennessee  descubrieron  este  aho,  fortuitamente,  que  al  agregarle  potasio 
al  carbon  triturado,  aquel  se  combina  con  el  azufre  y se  adhiere  a las  ceni_ 
zas  vol antes.  Las  cenizas  se  atrapan  convencionalmente  y el  potasio  puede  - 
ser  reciclado.  Mediante  este  proceso  se  atrapa  un  95%  del  azufre  presente  en 
el  carbdn,  haciendo  innecesaria  la  instalacifln  de  "scrubbers". 

Este  proceso  se  convertira,  probablemente , en  realidad  c^ 
mercial  entre  1985  y 1990.  Si  bien  es  cierto  que  el  proceso  es  aplicable  a 
cualquier  combustible,  las  nuevas  centrales,  dada  la  politica  actual,  se  - 
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disefiar5n  para  el  uso  del  carb5n.  Aunque  se  disefiaran  para  el  uso  del 
combustible  pesado,  el  resultado  neto  serfa  un  volumfin  reducido  de  com- 
bustible para  la  misma  generacifin  el^ctrica.^ 

El  desarrollo  de  esta  y otras  tecnologtas  recibifl  un 
impulse  con  el  alza  de  los  precios  petroleros.  Es  generalmente  aceptado 
que  el  resultado  potencial,  el  uso  m5s  racional  de  los  hidrocarburos , es 
bueno,  pero  implica  el  uso  cada  vez  menor  de  los  combustibles  pesados. 


Q 

V$ase;  Costs  of  Alternative  Sources  of  Energy,  informe  del  Stanford 
Research  Institute  publicado  por  el  National  Technical  Information  - 
Service,  Springfield,  Virginia,  USA,  julio  de  1976,  p.  23-26; 

"Energy  Plant  for  Sulfur  Fuel",  The  Daily  Journal . 

Caracas:  16  de  mayo  de  1977; 

"EE.UU.  y la  URSS  Colaboran  en  Proyecto  Revolucionario  para 
Producir  Electricidad",  El  Nacional , Caracas:  13  de  Junio  de  1977; 


Aerospace  World",  Air  Force  Magazine,  agosto  de  1977' 


CAPITULO  VI 
CONCLUSIONES 


El  objetivo  de  este  estudio  es  establecer  los  factores  que 
determinan  la  demanda  del  combustible  pesado  en  la  costa  oriental  de  los 
Estados  Unidos.  En  el  "Modelo  del  Ajuste  Parcial",  los  factores  son: 

a)  La  diferencia,  entre  el  valor  del  combustible  pesado  nece- 
sano  para  producir  un  megavatio-hora  neto  de  electricidad  y el  valor  que 
corresponderia  al  utilizer  carbon;  y 

b)  Las  ventas  del  combustible  del  ano  anierior. 

En  el  "Modelo  Reformulado"  los  factores  son: 

a)  La  diferencia  entre  el  valor  del  combustible  pesado  nece- 
sario  para  producir  un  megavatio-hora  neto  de  electricidad  y el  valor  que 
corresponderia  al  utilizer  carbon;  y 

b)  El  ingreso  per  capita 

Ambos  modelos  establecen  la  importancia  de  la  "resistencia  al  cambio"  y de 
la  diferencia  entre  los  precios  de  los  combustibles:  Petroleo  y carbon. 

Para  el  "Modelo  Reformulado":  La  ecuacion  que  corresponde 
a dicho  modelo  nos  ha  permitido  desarrollar  una  serie  de  proyecciones 
partiendo  de  distintas  ci rcunstanci as  (escenarios)  para  las  variables  de 
precio  e ingreso 

La  caracteristica  del  mercado  hasta  el  ano  1973  ha  sido  de 
un  notable  crecimiento.  Ahora  a la  vista  de  las  proyecciones,  este  se  nos 
presenta  para  1980  (en  sus  tres  escenarios)  en  una  posicion  estatica  o en 
franca  disminucion.  Dichas  proyecciones  nos  han  permitido  establecer  cam- 
bios  porcentual es , interanuales , que  van  de  un  1%  hasta  un-15%. 

Si  tenemos  en  cuenta  que  el  precio  actual  del  carbon  es  sig 
nificati vamente  menor  que  el  precio  del  petroleo  equivalente  para  la  obten^ 
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cion  de  un  megavatio-hora  neto,  nos  induce  a creer  que  el  uso  del  carb6n 
seria  el  mas  indicado;  sin  embargo,  la  "res'stencia  al  cambio",  las  in^  - 
versiones,  que  el  cambio  del  sistema  requiere  nos  hace  deducir  que  no  ha- 
bra  alteraciones  bruscas  en  el  estado  actual  ael  sistema  que  se  utiliza. 

Venezuela  vende  un  volumen  extraordinar lo  de  combustible  - 
pesado  a la  costa  este  de  los  Estados  Unidos. 

a)  Esta  \ienta  se  ve  afectada  desfavorablemente  como  ocurre  a 
todos  los  exportadores  que  se  encuentran  fuera  de  la  jurisdiccion  aduane 
ra  establecida  por  Estados  Unidos 

b)  Asimismo  depende  de  factores  como  la  politica  energetica  - 
que  adopten  los  Estados  Unidos,  y 

c)  La  poli'tica  de  precios  de  la  OPEP. 

d)  Las  nuevas  tecnologias  que,  como  el  proceso  megnetohidrodi- 
namico,  puedan  llegar  a ejercer  a mediano  o largo  plazo  una  influencia  de^ 
ci Siva 

Lo  enumerado  con  antei' londad  coloca  a Venezuela  en  una  - 
situacidn  que  debe  ser  estudiada  mi nuciosamente , para  establecer  cuales  - 
de  las  caracter 1 sti cas  mencionadas  pueden  se'"  favorables  o desfavorables 
para  Venezuela 

Frente  al  panorama  presentado  sugerimos  coordinar  la  inves^ 
tigacion  de  mercados  con  la  planif icacion  petrolera  nacional,  para  deter- 
minar  la  politica  a seguir 

Tambien  frente  al  panorama  debe  considerarse  la  posibilidad 
de  que  Venezuela  se  vea  reducida  en  su  participacion  en  el  mercado  de  la 
Costa  Oriental  de  Estados  Unidos,  para  lo  cual  se  preve  lo  siguiente: 

a)  Continuar  con  el  patron  de  refinacion  existente  y colocar 
el  crudo  en  las  refinerias  cercanas  del  Canbe,  quienes  nos  van  a devol- 


1 
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ver  productos  refinados  que  cubriran  las  necesidades  de  nuestro  mercado 
interno;  o, 

b)  Cambiar  el  patron  de  refinacion  en  nuestras  refinen'as  con 
miras  a incrementar  el  rendimiento  en  la  gama  de  productos  livianos  de  - 
consume  interno  sin  aumentar  el  volumen  de  crado  procesado  en  la  refin^  - 
rias . 

Podriamos,  frente  al  panorama,  sacar  la  conclusion  de  que 
la  situacion  del  mercado  para  el  combustible  pesado  venezolano  en  la  co£ 
ta  este  de  los  Estados  Unidos  no  es  alarmante  si  tenemos  en  cuenta  que  la 
reduccion  en  la  venta  ha  sido  compensada  ampliamente  por  el  alza  del  pre- 
cio. 

Pero  la  disminucion  en  la  venta  del  combustible  pesado  re- 
querir§  de  algunos  ajustes,  con  lo  cual  nuestra  exportacidn  disminuira  en 
combustible  pesado  y aumentara  en  los  crudos  en  igual  proporcion.  Aunque 
se  requerira,  sin  duda,  de  una  activa  comercial izacion  de  los  crudos  pe- 
sados  en  areas  tradicionales  y/o  nuevas. 
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APENDICE  A • SERIES  CRONOLOGICAS . 


Calculo  de  X2  ; El  Valor  del  Combustible  Pesado  Necesario  para  producir 


a.l 

Un  Megavatio-hora 

de  Electricidad 

Neta  en  la 

Region  Noreste 

Nueva 

Ingl ateri a 

Atl 

antico  Medio 

Ano 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

US  $ 

bar. por 

%del  cons 

. US  $ 

bar.  por  ^ del 

(1) 

(2)  (3) 

por  bai 

' « 

Mwhr.neto 

region 

por  bar  Mwhr.neto  cons. 

+ 

region 

(4) 

(5)  (6) 

1975 

12.08 

1.738 

.377 

12  28 

1.786 

.623 

21.59 

1974 

11.48 

1.738 

.356 

12  03 

1.810 

.644 

21.13 

1973 

4 38 

1 738 

.356 

5.00 

1.833 

.627 

8.59 

1972 

3 69 

1.762 

.381 

3 93 

1.833 

.619 

7.05 

1971 

3.37 

1.738 

.363 

3 64 

1.857 

.637 

6.43 

1970 

2.19 

1 762 

.385 

2.61 

1.929 

.615 

4.58 

1969 

1.87 

1.786 

.379 

2.16 

1.905 

.621 

3 82 

1968 

1 87 

1 810 

.384 

2 23 

1 905 

.616 

3.92 

1967 

1.94 

1 881 

.385 

2. 10 

1 905 

.615 

3 87 

1966 

2.08 

1 929 

.345 

2.00 

1 881 

.655 

3 85 

1965 

2 16 

1.964 

.361 

2 03 

1.857 

639 

3.94 

1964 

2.  17 

2 000 

355 

2.00 

1 833 

645 

3.91 

1963 

2.18 

1 976 

.348 

2.02 

1 833 

.652 

3 91 

1962 

2.27 

1 952 

.375 

2.  14 

1 905 

.625 

4.21 

1961 

2 39 

1.976 

.386 

2.26 

1.952 

.614 

4 53 

1960 

2.27 

1 988 

.394 

2.20 

1 983 

.606 

4.43 

FUENTE 

: (1) 

y 

(4),  Anuarios  del  Edison  Electric  Institute. 

(2) 

y 

(5),  "Steam 

Electric 

Plant  Factors",  National  Coal 

Association, 

(3) 

y 

(6),  Mineral 

Industry  Surveys 

, Fuel  Oi 1 

Sales , Annual . 
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Calculo  de  X3.  El  Valot^  del  Carbon  Necesario  pal'd  producu  un 


a-2 Megavatio-hora  de  Electricidad  Neta  en  la  Region  Noreste 


Nueva  Inglaterra  Atlantico  Medio 

/'NO  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6)  (7) 

US  $ bar  por  %del  cons  US  $ ton  por  %del  (1)  (2)  (3) 

poi'  ton  Mwhr  neto  region  por  ton  Mwhr  neto  cons  i- 


regi6n(4)  (5)  (6j 


1975 

35  60 

429 

040 

24  51 

429 

960 

lO  7- 

1974 

28  08 

407 

045 

19  13 

447 

955 

8 68 

1973 

14  12 

389 

024 

11  41 

422 

976 

4 83 

1972 

13  48 

402 

029 

10  46 

426 

971 

4 48 

1971 

10  78 

433 

058 

9 84 

438 

942 

4 33 

1970 

9 38 

424 

075 

8 76 

440 

925 

3 86 

1969 

9 20 

402 

107 

7 50 

424 

893 

3 24 

1968 

9 09 

393 

130 

7 14 

420 

870 

3 07 

1967 

9 05 

389 

151 

7 05 

419 

849 

3 04 

1966 

8 92 

391 

178 

6 75 

421 

822 

2 96 

1965 

8 94 

390 

181 

6 71 

418 

819 

2 93 

1964 

8 99 

390 

176 

6 99 

416 

824 

3 01 

1963 

9 16 

399 

178 

6 99 

413 

822 

3 03 

1962 

9 50 

407 

175 

7 43 

417 

825 

3 23 

1961 

9 72 

410 

175 

7 66 

423 

825 

3 37 

1960 

9 85 

415 

157 

7 64 

435 

843 

3 44 

FUENTE 

. (1) 

y (4),  Anuanos 

del  Edison  E'ectr 

1C  Institute 

(2), 

. (3j,  (5)  y (6) 

, "Steam 

Electric 

Plant  Factors", 

National 

Coal  Association 
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Ca 
a 3 

culo  de  X4-  El 

Ingreso  Pei'sonal 

per  Capua  en 

la  Region  Nbuste 

AnO 

(1)  (2) 
Ingreso  Personal  Indice  de 

9 

10  S co-'r  Precios  a' 

Consumidor 

(3) 

(1)  - (2) 

(4) 

Poblacidn 
\ 10^  pe- s ) 

(5) 

(3,/(4) 

(US  S) 

1975 

311  8 

1 612 

193  4 

49461 

3910 

1974 

291  1 

1 477 

197  1 

49412 

3989 

1973 

269  9 

1 331 

202  8 

49546 

4093 

1972 

246  0 

1 253 

196  3 

49726 

3948 

1971 

229  7 

1 213 

189  4 

49591 

3819 

1970 

217  9 

1 163 

187  4 

49157 

3812 

1969 

201  8 

1 098 

183  8 

48677 

37  76 

1968 

185  3 

1 042 

177  8 

48435 

3671 

1967 

171  4 

1 noo 

171  4 

48106 

3563 

1966 

158  3 

0 972 

162  9 

47789 

3409 

1965 

147  1 

0 945 

155  7 

47451 

3281 

1964 

136  8 

0 929 

147  3 

47051 

3131 

1963 

128  9 

0 917 

140  6 

46565 

3019 

1962 

124  9 

0 906 

137  9 

45945 

3001 

1961 

118  6 

0 896 

132  4 

45547 

2913 

1960 

114  1 

0 887 

128  6 

44802 

2870 

FUENIE: 


Statiscal  Abst>'act  of  the  Unned  States,  U S Department 
of  Comme'ce,  Bureau  of  the  Census,  1960-  1976 
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Resumen  de  los  dato^,  cof  r c-spondient-os  a la  Region  Norest 
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Calculo  de  Y2;  EL  Valor  del  Combustible  Pesado  Necesario  para  producir 
a 5 un  Megavatio-hora  de  Electncidad  Neta  en  ig  0,^ 


(1) 

(2) 

(3) 

US  $ 

barr i les  por 

ID  X (2) 

AnO 

por  ba-' r 1 1 

Mwht  neto 

1975 

11  49 

1 714 

19  69 

1974 

10  77 

1 714 

18  46 

1973 

4 07 

1 690 

6 89 

1972 

3 18 

1 690 

5 37 

1971 

2 85 

1 690 

4 82 

1970 

2 16 

1 690 

3 65 

1969 

2 05 

1 690 

3 46 

1968 

2 09 

1 643 

3 43 

1967 

2 05 

1 619 

3 32 

1966 

2 11 

1 643 

3 47 

1965 

2 11 

1 643 

3 47 

1964 

2 14 

1 643 

3 52 

1963 

2 15 

1 666 

3 58 

1962 

2 18 

1 714 

3.74 

1961 

2 22 

1 786 

3 96 

1960 

2 24 

1 821 

4 08 

FUENTE 

(1),  Anuanos  del 

Edison  Electric  Institute 

(2) , "Steam  Electr 

•c  Plant  Factors",  National  Coal 

Association 
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Calculo  de  X3.  El  Valor 

del  Carbon  Necesario  para 

producir 

a 6 

un  Megavatio-hora 

de  Electr icidad 

Neta  en  la 

Division  Sur 

AnO 

(1) 

US  $ por 
ton  corta 

(2) 

ton  corta  por 

Mwhr  neto 

(3) 

(1)  X (2) 

1975 

25  25 

0 429 

10  83 

1974 

20  75 

0 425 

8 82 

1973 

10  95 

0 411 

4 50 

1972 

10  19 

0 411 

4 19 

1971 

9 92 

0 418 

4 15 

1970 

8 59 

0 413 

3 55 

1969 

7 03 

0 401 

2 82 

1968 

6 74 

0 399 

2 69 

1967 

6 64 

0 398 

2 64 

1966 

6 47 

0 395 

2 56 

1965 

6 43 

0 393 

2 53 

1964 

6 54 

0 391 

2 56 

1963 

6 57 

0 391 

2 57 

1962 

6 62 

0 390 

2 58 

1961 

6 73 

0 393 

2 64 

1960 

6 83 

0 396 

2 70 

FUENTE 

; ( 1 ) , Anuar los  del 

Edison  Electric 

Institute 

(2),  "Steam  Electric  Plant  Factors",  National  Coal  Association 


/ 
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Calculo  de  Y4.  El 

d 7 

Ingreso  Personal  per  Capua 

del  Atlantico  Sur 

en  la  Division 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

AnO  Ingres  Pers 

Indice  de 

(1)  / (2) 

Poblacion 

(3)7^4) 

(10^  US  $ ) 

Precios  al 
Consumid 

(10^  pens,) 

($  de  1967 

1975 

182  2 

1 612 

113  0 

33715 

3352 

1974 

170  8 

1.477 

115  6 

33208 

3481 

1973 

152  9 

1 331 

114  9 

32602 

3524 

1972 

131  2 

1 253 

104  7 

31921 

3280 

1971 

119  7 

1 213 

98  7 

32243 

3159 

1970 

111  3 

1 163 

95  7 

30805 

3107 

1969 

100  2 

1 098 

91  3 

30204 

3011 

1968 

89  2 

1 042 

85  6 

29925 

2660 

1967 

81.3 

1.000 

81  3 

29484 

2757 

1966 

74  8 

0 972 

77  0 

29133 

2643 

1965 

68  3 

0 945 

72  3 

28743 

2515 

1964 

62  6 

0 929 

67  4 

28246 

2386 

1963 

57  6 

0 917 

62.8 

27747 

2263 

1962 

54  5 

0 906 

60  2 

27189 

2214 

1961 

50  6 

0 896 

56  5 

26675 

2118 

1960 

48  1 

0.887 

54.2 

26091 

2077 

FUENTE: 

Statistical 

Abstract  of 

the  United  States,  US 

Department  of 

Commerce,  Bureau  of  the 

Census,  1960- 

1976 
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a 9 


Calculo 

de  Z2  : El  Valor  del  Combustible 

Pesado  Necesario  para  produ- 

or  un 

Megavatio  - bora 

de  Electricidad  Neta  en  el 

PAD  I 

Region  Noreste 

Atlantico  Sur 

AnO 

TT)  (2F 

Valor  % del  cons 

US$  del  PAD  I 

(3) 
Va  lot- 
us $ 

(4) 

% del 
cons  del 
PAD  I 

(5) 

(1)  X (2) 

+ 

(3)  X (4) 

1975 

21  59 

600 

19  69 

400 

20  83 

1974 

21.13 

590 

18  46 

410 

20  03 

1973 

8 59 

.606 

6 89 

394 

7.91 

1972 

7 05 

627 

5 37 

373 

6 37 

1971 

6 43 

.680 

4 82 

320 

5.91 

1970 

4 58 

706 

3 65 

294 

4.31 

1969 

3 82 

737 

3.46 

263 

3 73 

1968 

3 92 

.755 

3 43 

245 

3 80 

1967 

3 87 

761 

3 32 

239 

3 73 

1966 

3 85 

719 

3.47 

.281 

3 74 

1965 

3 94 

.685 

3 47 

.315 

3 79 

1964 

3 91 

688 

3 52 

312 

3 78 

1963 

3 91 

705 

3 58 

295 

3 82 

1962 

4 21 

723 

3 74 

277 

4 08 

1961 

4 53 

728 

3 96 

272 

4 38 

1960 

4 43 

763 

4 08 

237 

4 35 

FUENTE: 

(1) .  a 1 

(2) ,  Mineral 

Industry 

Surveys , 

Fuel  Oil 

Sales,  annual , 

(3) ,  a 5 

(4) ,  Mineral 

Industry 

Surveys , 

Fuel  Oil 

Sales,  annual 

/ 
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a 10 

Calculo  de  Z3: 

El  Valor  del  Carbon 

Necesario  para 

produc  1 r 

un  Megavatio  - 

hora  de  Electncidad 

Neta 

en  el  PAD 

I 

Region 

Noreste 

Atlantico  Sur 

(1) 

(2) 

(3) 

14} 

(5) 

Valor 

V del  cons 

Valor 

% del 

(1)  X (2) 

US$ 

del  PAD  1 

US$ 

cons  del 

t 

AnO 

PAD  1 

(3)  X (4)  __ 

1975 

10  71 

375 

10  83 

625 

10  78 

1974 

8 68 

374 

8 82 

626 

8 77 

1973 

4 83 

.381 

4 50 

619 

4 63 

1972 

4 48 

383 

4 19 

.617 

4.30 

1971 

4 33 

414 

4 15 

586 

4 22 

1970 

3 86 

413 

3 55 

587 

3 68 

1969 

3.24 

.420 

2 82 

.580 

2 99 

1968 

3 07 

.445 

2.69 

555 

2 86 

1967 

3 04 

471 

2 64 

529 

2 80 

1966 

2.96 

.500 

2 56 

500 

2 76 

1965 

2.93 

535 

2 53 

465 

2 74 

1964 

3.01 

546 

2 56 

454 

2 81 

1963 

3 03 

534 

2 57 

466 

2 81 

1962 

3 23 

.550 

2 58 

450 

2 94 

1961 

3.37 

.560 

2 64 

440 

3.05 

1960 

3.44 

.574 

2.70 

426 

3 13 

FUENTE:  (l),a2 

(2),  y (4)  ."Steam  Electric  Plant  Factors",  National  Coal 
Association 


..  / 


(3),  a. 6 
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a 11 

Calculos  de  Z4:  El 

Ingreso  per 

Capita  en 

el 

PAD  1 

AnO 

(1) 

Ingrs  Pers 
(US$  X 109) 

(2) 

Indice  de 
Precios 
al 

Consumd 

(3) 

(1)  / (2) 

(4) 

Poblacion 
(10^  pers) 

(5) 

(3)/{4) 

( US$  ) 

1975 

494  0 

1 612 

306  5 

83176 

3684 

1974 

461  9 

1 477 

312  7 

82620 

3785 

1973 

422  8 

1 331 

317  7 

82148 

3867 

1972 

377  2 

1 253 

301  0 

81647 

3687 

1971 

349  4 

1 213 

288.1 

80834 

3563 

1970 

326  9 

1 163 

281  1 

79962 

3515 

1969 

302  0 

1 098 

275.  1 

79001 

3482 

1968 

276  9 

1 042 

265  7 

78360 

3391 

1967 

252  7 

1.000 

252  7 

77590 

3257 

1966 

231  8 

0 972 

238  5 

76922 

3100 

1965 

215.9 

0 945 

228  5 

76194 

2999 

1964 

199  4 

0 929 

214  6 

75297 

2851 

1963 

186  5 

0 917 

203  4 

74312 

2737 

1962 

178  9 

0 906 

197  5 

73134 

2700 

1961 

169  2 

0 896 

188  8 

72132 

2618 

1960 

162  2 

0.887 

182  9 

70893 

2579 

FUENTE: 

Statistical  Abstract  of 

the  United 

States , U S 

Department  of 

Commerce , 

Bureau  of 

the 

Census,  1960-1976 
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